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Поздравляем © поазднииком 


всех, чья жизнь сегодня или в прошлом 
связана с Вооруженными Силами страны! 
Военнослужащих — радиолюбителей объе- 
диняет Союз радиолюбителей Вооружен- 
ных Сил. Есть в СРВС и "коллективные чле- 
ны". Это коллективные радиостанции, ра- 
ботой которых обычно руководят ушедшие 
в запас военнослужащие, а основная мас- 
са операторов — девчонки и мальчишки. 
Об одном из таких коллективов и его руко- 
водителе наш рассказ. 


ИрРь Владимирович Жижимонтов (Р\/ЗОКЕ) — под- 
полковник запаса, окончил Череповецкое училище 
связи и Ленинградскую академию им. Можайского, слу- 
жил под Москвой и в Бурятии. Оба сына Игоря Владими- 
ровича пошли по его стопам. Они тоже окончили Черепо- 
вецкое училище связи, стали офицерами. Десять лет на- 
зад Игорь Владимирович уволился в запас и живет сей- 
час в поселке Мещерино Московской области. 

Еще в школе он мечтал стать радиолюбителем, но ре- 
ально смог заняться радиолюбительством только после 
увольнения в запас. Приехав в Мещерино, он по совету 
Вячеслава Суреновича Григорьева (АКЗОМ) вышел на 
Союз радиолюбителей Вооруженных сил, вступил в него. 
Там ему помогли оформить разрешение на эксплуата- 
цию любительской радиостанции. Вскоре он начал рабо- 
тать в эфире. 

Наблюдая за отцом, в радиолюбительство втянулись 
и сыновья. Вскоре его занятиями стали интересоваться 
соседские дети. Они часто задавали вопросы: "А что 
это?", "А как это работает?", "А зачем это?". Вопросы по- 
двигли его на занятия с подростками. "Своих детей уже 
научил, так почему бы не приобщить к радио и чужих, от- 
влечь их от улицы?" — подумал Игорь Владимирович. 
Одним из самых активных его помощников в этом начи- 
нании стал также радиолюбитель, член СРВС, подпол- 
ковник Виктор Иванович Невдахин (АКЗОСО). 

Примерно 3 года назад для занятий с детьми в Меще- 
рино была организована коллективная радиостанция, 
которой был присвоен позывной АКЗО77. Сначала при- 
шло человек десять в возрасте от 12 лет, но часть из них 
со временем ушла. Зато остались именно те, кто прояв- 
ляет к радио истинный интерес. Сейчас на радиостанции 
занимается около двадцати ребят. Они некоторое время 
изучают правила работы в эфире, сидя за приемником 
Р-250, а затем начинают работать в эфире, используя 
трансивер на базе армейской станции Р-130. 

Радиостанция ВКЗО77 регулярно работает в эфире 
и принимает участие во всех днях активности Союза ра- 
диолюбителей Вооруженных Сил. Например, летом 
прошлого года на даче Игоря Владимировича была раз- 
вернута “полевая позиция", с которой радиостанция 
отработала в днях активности, посвященных Дню ВМФ 
и Дню ВВС. Ребята выполнили условия и получили ме- 
даль "Защитник Отечества", а также диплом АРАВА со 
всеми наклейками. 

За время существования коллективной радиостанции 
Игорь Владимирович выпустил уже два "потока" детей, 
сейчас ведет третий. Несколько воспитанников получили 


личные позывные: Михаил Макси- 
мец (А7ЗВА\), Александр Андриенко 
(ВУЗОАТ), Андрей Простов 
(ВУЗОАЦ). Разрешения на работу 
в эфире им торжественно вручили 
на радиолюбительском слете в До- 
модедове, в котором коллектив 
ВКЗО77 постоянно принимает учас- 
тие с самого основания мероприя- 
тия. По окончании школы воспитан- 
ники Игоря Владимировича идут 
учиться в военные и гражданские 
училища связи, решают связать 
судьбу с Вооруженными Силами. 

В начале ноября прошлого года 
Игорь Владимирович был на конфе- 
ренции СРВС, проходившей в Моск- 
ве. На ней его выбрали членом Сове- 
та Союза. В планах — продолжать го- 
товить ребят, работать с ними в эфи- 
ре, поддерживать и в дальнейшем 
мероприятия СРВС. Есть желание от- 
крыть детям мир цифровой связи. № 


На фото: Член СРВС Виктор 
Невдахин (ВКЗОСО). 


У наших 
подшефных 


В канун Нового года сотрудни- 
ки редакции побывали в под- 
шефном батальоне связи, позд- 
равили своих армейских друзей 
с успешным завершением года и 
пожелали успехов в службе в 
2004 году. А год минувший для 
батальона закончился действи- 
тельно на высоком уровне — за 
успехи в служебно-боевой дея- 
тельности он был отмечен как 
лучший среди частей боевого 
обеспечения ОДОН. | 


На фото: военные связисты — 
ефрейтор контрактной службы 
Игорь Нестеров и ефрейтор Ро- 
ман Абраменков на занятиях. 
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итание сельских радиоузлов малой 

мощности, освещение школ, боль- 
ниц, библиотек в неэлектрифицирован- 
ных местностях можно осуществить от 
простейшей гидроэлектростанции, со- 
оружение которой обходится дешевле 
всех существующих электростанций 
в расчете на киловатт мощности. Описы- 
ваемые в статье гидроэлектростанции не 
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нуждаются в плотине и могут быть уста- 
новлены на реках глубиной более 25 см 
при скорости течения выше 1 м/с. 
Гидроэлектростанция состоит из лег- 
ких турбин — гидровингроторов, нанизан- 
ных в виде гирлянды на тросе, перебро- 
шенном через реку. Один конец троса за- 
крепляется в опорном подшипнике, вто- 
рой — вращает ротор генератора. Трос 
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в этом случае играет роль своеобразного 
вала, вращательное движение которого 
передается к генератору. 

Мощность, которую можно получить от 
такой гидростанции, подсчитывается по 
формуле Р=0,1501МК, где Р — мощность, 
кВт; О — диаметр вингротора, м; | — ак- 
тивная длина гирлянды, м; \/ — скорость 
течения, м/с; К — число гирлянд. 

Частота вращения вингроторной гир- 
лянды примерно равна: п=0,3\/0. 

На рис. 1 и 2 показаны чертежи основ- 
ных деталей гидростанции. Каждый гидро- 
вингротор состоит из двух смещенных от- 
носительно друг друга полуцилиндров 11. 
При погружении гидровингротора в поток 
воды вследствие разности гидравлических 
давлений на его поверхности создается 
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крутящий момент (относительно оси вра- 
щения). Одновременно гидровингротор 
оказывает и значительное лобовое сопро- 
тивление потоку, из-за чего трос гирлянды 
1 натягивается и выгибается в направле- 
нии течения реки. Гидровингроторы кре- 
пятся к тросу попарно, при этом каждая па- 
ра имеет общий узел крепления 13, 14, 
и в каждой из них один гидровингротор 
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Размеры гидровингротора 


развернут по отношению к другому вдоль 
оси вращения на 90°. Это необходимо для 
создания более равномерного вращения 
троса, а следовательно, и вала генерато- 
ра. Реакция сил натяжения троса воспри- 
нимается береговыми опорами, которые 
состоят из подпорных досок, укрепленных 
в грунте, и опорных лент 3, имеющих от- 


верстия, через которые забиваются 


в грунт клинья 4, 5, удерживающие опоры. 
Редукторная и генераторная части уста- 
новки установлены на раме. Свободная 
опора на противоположном берегу имеет 
крюк 7 и узел опорного подшипника 6, 9, 
10, обеспечивающего свободное враще- 
ние троса под разными углами к направ- 
лению потока воды. Крепление второго 
конца троса также шарнирное. 
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Снимая трос с опоры, в течение первых 
20...30 с не следует брать его в руки, так 
как он может резко раскрутиться. Второй 
конец троса перекинут через шкив 17 и за- 
креплен стяжками. Шкив закреплен на оси 
редуктора (механизма привода) с помо- 
щью обоймы 16 и болтов. Трос работает на 
скручивание, и только в этом случае он пе- 
редает мощность с турбин на генератор. 

Одна гирлянда турбин обеспечивает 
мощность от нескольких десятков ватт до 
5...15 кВт. Можно объединять гирлянды, 
заставляя работать их на общую нагрузку 


#8“, 


и повышая тем самым мощность ги- 
дростанции. 

В этом случае узел свободной 
опоры (рис. 3 в рамке) состоит из 
жестких профилей 14, соединенных 
между собой накладками 15 и за- 
крепленных кольями 17, причем ко- 
лья опираются на вкопанные дере- 
вянные брусья 13. У свободной опоры 
гирлянды крепятся с помощью крю- 
ков 16 и обойм упорного подшипника 
18. Этотузел аналогичен узлу крепле- 
ния одной гирлянды. Генератор уста- 
навливается на площадке 11, распо- 
ложенной со стороны первой линии. 
Площадка жестко соединена с кор- 
пусом станины 8 трансмиссионного 
вала 5. Вал 5 соединен со станиной 
посредством опор 4. Вращение тро- 
са гирлянд передается по транс- 
миссионному валу полуперекреши- 
вающимся ремнем, охватывающим 
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вал 5 и шкив 7. Однако для установки гид- 
ростанций больших мощностей лучше 
применять шестеренчатое зацепление 
посредством пар конических шестеренок. 

Генератор 2 крепится либо непосредст- 
венно через переходную муфту ктрансмис- 
сионному валу 5, либо имеет ступень редук- 
ции 3. В остальном устройство понятно из 
чертежей. Для использования вертикально 
расположенного генератора, который мо- 
жет быть установлен на высоте безопасной 
при подъеме уровня воды, шестерни 3 мож- 
но выполнить коническими, с углом зацеп- 


ления 45°. Всю трансмиссию и генератор 
можно помещать в водонепроницаемый ко- 
жух типа воздушного колокола. 

В качестве примера описанных микро- 
ГЭС может служить станция, установленная 
на 1,5 км ниже г. Старая Руза на Москве-ре- 
ке. В этом месте средняя скорость тече- 
ния — 1,5 м/с, глубина — 40...50 см. Актив- 
ная длина гирлянды равнялась 47 м, длина 
вингроторов в паре — 1 м с учетом просве- 
та, диаметр гирлянды — 0,3 м. Гирлянда 
развивала мощность 8,6...8,8 кВти вращала 
с полной нагрузкой генератор 6 кВт 
(МП-543-1/2, п=428 мин”'). КПД генератора 
равен 0;7, диаметр троса — 17,3 мм. 

При менее мощных гидростанциях 
(1...2 кВт), работающих на скоростях 
1,5...2 м/с, можно применять трос диамет- 
ром 10...12 мм. 

Приводим данные расчета такой элект- 
ростанции. Для вращения генератора 
ГПМ-130 (от ветроагрегата ВЭ-2) требует- 
ся мощность 260 Вт. При частоте вращения 
500 мин"' и скорости течения реки 1,5 м/с 
длина гирлянды должна быть равна 3 м, ди- 


аметр каждого вингротора — 200 мм, а 
длина — 450 мм. Для обеспечения необ- 
ходимой мощности потребуются три пары 
гидровингроторов, установленных на рас- 
стоянии 50 мм друг от друга. Частота вра- 
щения гирлянды при этом будет равна 


135 мин", и следовательно, нужен редук- 


тор, повышающий число оборотов в 
3,7 раза. 
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_ ды журнал носил это назва- 
_ все новые и новые радио- 


_ да он собрал многоскоро- 
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Стандарты цветного ТВ. Принятие системы $ЕСАМ в СССР 
Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


В юбилейном году журнала редакция решила 
представить одного из наших старейших авторов — 
Бориса Николаевича Хохлова. Первые его матери- 
алы у нас появились в 1957 г. Но первая научная 
статья об исследовании автогенератора на транзи- 
сторе была опубликована им (совместно с руково- 


дителем И. А. Поповым) 50 лет назад, когда он 


еще учился на радиофакультете Московского 
энергетического института. За эти годы он стал ав- 
тором множества статей о проблемах телевидения 
не только в журнале "Радио", но и в других перио- 


_ дических изданиях, а также автором ряда книг. 


А увлечение радиотехникой началось еще в дет- 
стве. Свой первый ламповый радиоприемник Бо- 


_ рис собрал в 13 лет, учась в школе, и радиопереда- 


чи о победном салюте 1945 г. слушал на головные 
телефоны. Пособием ему послужили несколько но- 
меров довоенного журнала "Радиофронт"” (в те го- 


ние). Далее последовали 
приемники. А через три го- 


стной проигрыватель плас- 
тинок, содержащий только 
один фрикционный ролик. 
Он даже послал свою пер- 
вую заявку на изобретение, 
но получил отказ, как потом 
оказалось, не имевший ни- 
чего общего с сутью дела. 

Интересы Бориса не ог- 
раничивались только ра- 
диотехникой. Он увлекался 
и биологией, и оптикой, 
и др. Сам сделал микро- 
скоп, изготовив линзу по 
методу Левенгука, и рас- 
сматривал инфузории, кровяные шарики, пыльцу 
на крыльях бабочек (их коллекцию собрал еще его 
отец, а онее пополнял) и даже микробы. Из трубок 
от крыла сбитого немецкого самолета и очкового 
стекла он собрал небольшой телескоп, в который 
наблюдал Луну, Юпитер и другие планеты. 

После учебы в институте и защиты дипломного 


и“ 


. проекта в 1955 г. Борис Николаевич работал в на- 
_ учно-исследовательском институте, где занимал- 


ся разработкой автогенераторов на еще маломощ- 
ных и низкочастотных транзисторах. В 1957 г. по 


‚ заданию райкома комсомола для подарка финской 
_ делегации на фестивале молодежи он разработал 


и изготовил транзисторный радиоприемник. Из-за 
отсутствия в то время малогабаритных сдвоенных 
переменных конденсаторов и динамических голо- 


вок в нем использовал свои оригинальные реше- 
ния. Под впечатлением от фильмов Жака-Ива Кусто 
о подводном мире увлекся вте годы Борис Никола- 
евич и подводным спортом. С товарищами делали 
снаряжение (акваланги, боксы для фото- и кинока- 
мер, кинокамеру), на южном берегу Крыма вели 
подводные съемки, монтировали фильмы. Борис 
Николаевич даже сдал экзамен на спортсмена- 
подводника и получил удостоверение. 

С 1958 г. Борис Николаевич работает в Москов- 
ском научно-исследовательском телевизионном 
институте (МНИТИ), где вместе с другими специа- 
листами разрабатывал черно-белые, а потом и все 
цветные телевизоры. Он автор многих изобрете- 
ний, первое авторское свидетельство получил 
в 1966 г. Под руководством тогдашнего директора 
МНИТИ профессора С. В. Новаковского, всячески 
способствовавшего научным исследованиям, 
в 1972 г. он защитил кан- 
дидатскую диссертацию. 
В 1977 г. после создания 
телевизора УПИМЦТ 
в числе других разработ- 
чиков Б.Н. Хохлов стал 
лауреатом Государствен- 
ной премии СССР. Док- 
торскую диссертацию он 
защитил в 1995 г. 

Во время принятия сис- 
темы $ЕСАМ и последую- 
щих разработок первых 
цветных телевизоров 
и более поздних моделей 
Б. Н. Хохлов участвовал 
в работе делегаций, зна- 
комившихся в Париже 
с работами французских 
специалистов. На одном 
из приемов в 1988 г. фотограф (фотомонтаж) запе- 
чатлел его (в центре) вместе с О. М. Артюховым — 
главным конструктором телевизоров ЗУСЦТ (сле- 
ва) иБ. И. Ананским — главным конструктором за- 
вода "Рубин" в то время. 

И сейчас, кроме "выращивания" толковых инже- 
неров из дипломников, Б. Н. Хохлов работает над 
созданием цифроаналогового телевизора по пред- 
полагаемой к внедрению у нас системе цифрового 
телевидения ОУВ-Т, а также радиоканала для про- 
фессионального измерительного приемника, 
предназначенного для контроля качества цифро- 
вого сигнала на телецентрах страны. 

О том, как принимали систему цветного телеви- 
дения у нас, Б. Н. Хохлов делится воспоминаниями 
в публикуемой здесь статье. 


6755 Е 
а. 


1964 г. Европа выбирала систему 

цветного телевидения. А в США уже 
с 1953 г. вели вещание по стандарту МТ$С 
(аббревиатура слов Майопа! Теемзюп 
Зучет СоттЩее — Национальный ко- 
митет телевизионных стандартов). Раз- 
работчик стандарта — фирма ВСА 
в 30-е 60-е годы была ведущей в теле- 
видении. Возглавлял разработки Влади- 
мир Козьмич Зворыкин (1889—1982) — 
русский ученый и изобретатель, эмиг- 


рант первой волны. Он разработал осно- 
вы черно-белого (еще в 30-е годы) 
и цветного электронного телевидения, 
сконструировал иконоскоп и кинескоп — 
передающую и приемную трубки. Фирма 
ВСА широко сотрудничала в довоенные 
годы с Радиопромом СССР (обмен ин- 
формацией, стажировка специалистов). 

МТЗС — тщательно отработанная си- 
стема. Она обеспечивает относительно 
высокую цветовую четкость, существен- 


но упрощает разделение сигналов ярко- 
сти и цветности в телевизоре. Однако 
у нее все же есть ахиллесова пята. Она 
хорошо функционирует только при иде- 
альном канале передачи. Так называе- 
мые дифференциально-фазовые иска- 
жения, т. е. зависимость фазы цветовой 
поднесущей от амплитуды сигнала ярко- 
сти, всегда были бичом системы. 
Фирма разработала и масочный ки- 
нескоп, затратив более 100 млн долл. 


Но ожидаемого бума продажи телевизо- 
ров не получилось. Причиной было низ- 
кое качество цветного изображения. 
Цвета на экране искажались, особенно 
это было заметно на лицах. Телевизор 
даже снабдили ручкой регулировки цве- 
тового тона, но и она не могла исправить 
цветопередачу во всем интервале изме- 
нения яркости. Если, например, находя- 
щимся в тени лицам удавалось придать 
цвет, близкий к естественному, то на ос- 
вещенных персонажах появлялся фио- 
летовый цвет, и наоборот. 

Затратив еще более 100 млн долл., 
фирма все же улучшила параметры ки- 
нескопа. Кроме того, в междугородных 
линиях связи были введены регулируе- 
мые корректоры фазовых искажений. 
Утро в телевизионной студии Нью-Иорка 
начиналось с того, что включали линию 
связи Нью-Иорк — Лос-Анджелес — 
Нью-Иорк, наводили камеру на манекен- 
щицу Китги, в задачу которой входило 
поддержание постоянства цвета лица, 
и регулировали корректоры на всем пути 
сигнала так, чтобы принимаемое изоб- 
ражение было близким к исходному. 
Предпринятые меры дали результат — 
с 1963 г. объем продаж увеличился. 

В западной Европе понимали, что 
с системой МТ$ЗС лучше не связываться. 
Еще в 1954 г. сотрудник французской 
фирмы СЕТ ("Компания французского 
телевидения") Анри де Франс предло- 
жил новую систему, которую он назвал 
ЗЕСАМ ($Еаиеп#е! Сошеиг А Мётоне — 
поочередные цвета с памятью). Основ- 
ные ее особенности: передача сигналов 
цветности способом частотной модуля- 
ции, нечувствительной к искажениям 
в канале связи, и поочередная по стро- 
кам передача "красного" и "синего" сиг- 
налов. Для восстановления недостаю- 
щей информации в приемнике исполь- 
зован узел памяти в виде линии задерж- 
ки на строку. Подходящих для этой цели 
линий тогда еще не было, и Анри де 
Франс в качестве ее использовал бухту 
телевизионного кабеля километровой 
длины. Однако поочередная передача 
сигналов цветности в системе ЗЕСАМ 
вызывает уменьшение цветовой четкос- 
ти по вертикали в два раза по сравнению 
с системой МТ$С. 

В 1963 г. сотрудник германской фир- 
мы ТЕЕЕРОМКЕМ Вальтер Брух объявил 
о создании системы РАЁ (Рпазе 
АКегпайоп Шпе — строка с переменной 
фазой). В ее основу положена система 
МТ$С. Но для устранения искажений 
в ней цветовая информация двух сосед- 
них строк усредняется, для чего приме- 
нена прецизионная линия задержки на 
время строки, существенно более слож- 
ная в изготовлении и дорогая, чем линия 
задержки для системы ЗЕСАМ. Такая ли- 
ния к тому времени уже появилась. Ее 
разработала американская фирма 
СОНВМИМС СЬА$$ для системы МТС, где 
она обеспечила разделение сигналов 
яркости и цветности. Линия имела вид 
бруска размерами 20х20х220 мм. Пла- 
той за подавление искажений в системе 
РАЁ было сокращение вдвое по сравне- 
нию с МТ$С цветовой четкости по верти- 
кали, как и в системе ЗЕСАМ. 

В 1964 г. Брух привез в Москву аппа- 
ратуру РАЁ, прочитал серию лекций для 
специалистов с демонстрацией работы 


системы. В канал связи вводили искаже- 
ния, и в тот момент, когда система МТ$С 
переставала работать, система РАЁ вос- 
производила вполне удовлетворитель- 
ное изображение. 

Также в 1964 г. специалисты фирмы 
ВСА привезли в СССР в специальном 
фургоне демонстрационную установку 
системы МТ$ЗС. Была развернута ма- 
ленькая студия и показано, что при хоро- 
шем качестве аппаратуры и малом рас- 
стоянии между передатчиком и прием- 
ником качество изображения обеспечи- 
вается хорошим. Однако выяснилось, 
что сигнал МТ$С очень плохо записыва- 
ется на видеомагнитофон. 

Приезжали в СССР и телевизионные 
специалисты из Великобритании. Они 
были ярыми сторонниками системы 
МТ$С и саркастически отзывались о сис- 
теме ЗЕСАМ. У них даже был специаль- 
ный диапозитив, при воспроизведении 
которого в режиме ЗЕСАМ появлялись 
радужные муары на изображении. 

К этому времени в СССР сложилось 
четкое распределение сил среди специ- 
алистов в цветном телевидении. Работ- 
ники телевизионной промышленности 
были воспитаны на системе МТС и хра- 
нили верность ей. Тогда уже длительное 
время, с начала 60-х годов, проводили 
испытания системы МТ$С, модифициро- 
ванной под наш широкополосный стан- 
дарт и названной ОСКМ — одновремен- 
ная система с квадратурной модуляци- 
ей. На нескольких приемных пунктах 
в Москве были установлены разработан- 
ные ленинградским заводом им. Козиц- 
кого телевизоры с громоздким круглым 
импортным кинескопом диаметром 
53 см и принимался сигнал опытного пе- 
редатчика. Изображение получалось 
весьма посредственным. 

Работники Министерства связи стра- 
ны считали предпочтительной систему 
ЗЕСАМ, поскольку она не требовала ко- 
ренной переделки линий связи и в зна- 
чительной степени упрощала видеоза- 
пись сигнала. 

И несмотря ни на что, чаша весов 
склонялась к принятию системы МТЗС. 

В начале 1965 г. делегация совет- 
ских специалистов была направлена 
в США для ведения переговоров о при- 
нятии в СССР системы МТ$С. Делега- 
цию торжественно встретило руковод- 
ство фирмы ВСА. 

‚ Именно в тот момент произошло со- 
бытие, оказавшее самое непосредст- 
венное влияние на судьбу цветного те- 
левидения в нашей стране. Президент 
Франции генерал Де Голль выступил 
с резким осуждением блока НАТО и от- 
казался участвовать в этой военной 
группировке. В качестве поддержки его 
позиции советское руководство заявило 
о принятии в СССР системы цветного те- 
левидения ЗЕСАМ. Переговоры в США 
были сразу прерваны, наших специалис- 
тов на аэродроме никто не провожал. 

Но больше всех удивились французы. 
Даже в самых радужных мечтах работни- 
ки фирмы СЕТ не могли предположить, 
что их систему примут на таком гигант- 
ском рынке, как СССР Система ЗЕСАМ 
была предназначена для западной Евро- 
пы и совершенно не согласовывалась 
с широкополосным советским телевизи- 
онным стандартом. Кроме того, она бы- 
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ла еще очень "сырой", особенно в части 
приемника. Ее спешно стали дорабаты- 
вать по принципу Тришкина кафтана. По- 
следняя версия была названа 
ЗЕСАМ-ЗВ. 

Специалисты французской фирмы 
предвкушали гигантские доходы от про- 
дажи лицензий и телевизоров. Однако 
в ходе переговоров было решено, что 
система передается безвозмездно 
и считается совместной, советско- 
французской, а телевизоры СССР раз- 
рабатывает самостоятельно. 

В то же время сотрудники НИИ "Ра- 
дио" Министерства связи В. Теслер и 
И. Авербух предложили новую систему, 
которую назвали ЗЕСАМ-4. Это была по- 
пытка совмещения систем МТ$С 
и ЗЕСАМ. В ней на четных строках пере- 
давался сигнал цветности МТЗС, а на не- 
четных вместо него — образцовый сигнал 
(немодулированная цветовая поднесу- 
щая), что позволяло при использовании 
линии задержки обеспечить демодуля- 
цию и подавить присущие системе МТ$С 
дифференциально-фазовые искажения. 

Первыми о новой системе отозва- 
лись специалисты Великобритании. Они 
исследовали ее и опубликовали резуль- 
таты в статье под заголовком "С любо- 
вью из России" (по аналогии с фильмом 
о Джеймсе Бонде). В общем отзыв был 
отрицательным. 

В СССР позиции сторон изменились. 
Промышленность переориентировалась 
с МТУС на ЗЕСАМ. А Министерство свя- 
зи некоторое время пыталось отстоять 
совсем “сырую” систему $УЕСАМ-4, 
но все же было вынуждено отступить. 
Начался самый трудный этап — разра- 
ботка цветного кинескопа и телевизора. 

Создание масочного кинескопа 
в СССР осложнялось отсутствием ряда 
отработанных технологий, которые были 
коммерческой тайной фирмы ВСА. Труд- 
ности возникали при изготовлении всех 
элементов кинескопа: в стране не было 
прецизионного тонкого стального про- 
ката для теневых масок, отсутствовали 
цветные люминофоры с необходимыми 
параметрами ит. д. 

И тугна сцену опять вышла француз- 
ская фирма СЕТ. Кроме системы ЗЕСАМ, 
ее детищем был также трехпушечный 
хроматрон — цветной кинескоп с пла- 
нарным расположением электронных 
прожекторов. В нем вместо теневой ма- 
ски, поглощающей большую часть элек- 
тронов, использована фокусирующая 
сетка, состоящая из тонких вертикаль- 
ных проводов, имеющая высокую про- 
зрачность для электронов и обеспечива- 
ющая хорошую яркость при малых токах 
лучей. В патентной библиотеке Москвы 
можно найти несколько сотен подобных 
решений того времени. Но от идеи до 
серийного производства — очень боль- 
шая дистанция: годы напряженной рабо- 
ты и большие затраты. 

У фирмы СЕТ таких средств не было, 
и она пошла другим путем. Были изго- 
товлены макеты кинескопа и проведена 
их демонстрация для делегации совет- 
ских специалистов. Кинескоп очень по- 
нравился — изображение было ярким 
и насыщенным. Правда, молодой инже- 
нер (автор статьи), случайно попавший 
в состав делегации, посмотрев на стенд 
сзади, с изумлением обнаружил, что 
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колба кинескопа была увешана множе- 
ством маленьких ферритовых магнитов, 
закрепленных кусочками пластилина. 
Инженер сказал об этом руководителю 
делегации, но тот приказал молчать — 
иначе сорвется контракт. 

Контракт не сорвался. Фирма СЕТ 
продала советской стороне макеты ки- 
нескопа и оборудование для его произ- 
водства. Советские и французские спе- 
циалисты сфотографировались тогда 
(1965 г.) рядом с офисом фирмы. На фо- 
то в центре — Анри де Франс (с трубкой) 
и рядом с ним (слева) главный инженер 
Московского электролампового завода 
(МЭЛЗ) Р. Нилендер. 

Поскольку своего оборудования 
у фирмы не было, она закупала его 
у швейцарских и американских фирм 
и с хорошей наценкой перепродавала 
СССР. В 1966 г. хроматроны появились 
в Ленинграде на заводе им.Козицкого, 
а оборудование — в Москве на новом 
специально построенном заводе. 

Однако в результате испытаний выяс- 
нилось, что французский хроматрон со- 
вершенно непригоден для практическо- 
го использования. Даже если магнитами 
удавалось добиться чистых цветовых по- 
лей, баланс мгновенно нарушался при 
изменении яркости или питающего на- 
пряжения. Для решения проблемы по- 
требовались бы огромные затраты, и ра- 
боту свернули. Оборудование, предназ- 
наченное для изготовления фокусирую- 
щих сеток, было выброшено, от затеи 
осталось только название завода — 
"Хроматрон". Попытка же внедрить 
французский хроматрон имела и поло- 
жительные последствия. Планарное 
расположение электронных прожекто- 
ров используется в настоящее время во 
всех масочных кинескопах. Оно позволя- 
ет существенно упростить сведение эле- 
ктронных лучей. 

А руководство СЕТ, с лихвой компен- 
сировав свои затраты по системе 
ЗЕСАМ, на вырученные средства орга- 
низовало несколько новых фирм, а СЕТ 
прекратила существование. 

При разработке телевизоров выясни- 
лось, что, хотя цвета в системе ЗЕСАМ 


воспроизводятся правильно, на окра- 
шенных полях появляются искажения 
в виде движущегося коврового рисунка. 
Природа искажений была неизвестна ни 
унас, ни во Франции. В результате из-за 
недостаточной проработки система 
ЗЕСАМ стала поистине плодотворной 
почвой для научных работников, аспи- 
рантов и студентов — дипломников, ус- 
пешно находивших способы устранения 
искажений. 

Этот процесс проходил не только 
в СССР но и за рубежом. Крупная фран- 
цузская фирма ТНОМ$ОМ - С$Е погло- 
тившая к концу 70-х годов большинство 
телевизионных фирм мира, таких как 
СВУМОС, МОВОМЕМОЕ, ВСА, купила 
и фирму ТЕТЕРУМКЕМ. Ее сотрудники, 
многие годы работавшие над системой 
РА, обратили внимание и на систему 
ЗЕСАМ. Вскоре появились и описания 
патентов по ее усовершенствованию. 

Несмотря на все трудности, к 1967 г. 
на МЭЛЗе были разработаны пригодные 
для серийного выпуска масочные кине- 
скопы, а на телевизионных заводах под 
руководством Московского научно-ис- 
следовательского телевизионного ин- 
ститута (МНИТИ) — цветные телевизоры. 

Начало цветного телевизионного ве- 
щания было намечено на октябрь 
1967 г — к 50-летнему юбилею Ок- 
тябрьской революции и в связи с нача- 
лом вещания из Останкина. Накануне 
в ряде мест Москвы, в том числе в пави- 
льоне радиотехники на ВДНХ, были ус- 
тановлены первые цветные телевизо- 
ры. Ленинградский завод им. Козицко- 
го представил телевизоры "Радуга", 
а московские заводы — "Рубин" 
и "Темп" — телевизоры “Рубин-401" 
и "Темп-22". Утром перед открытием 
у павильона собралась большая толпа. 
Распахнулись двери, и взорам вбежав- 
ших людей предстали работающие 
цветные телевизоры. Сигнал передава- 
ли из Франции, и качество изображе- 
ния было хорошим. Запомнились изум- 
ленные лица людей, впервые увидев- 
ших цветную передачу. Началось мас- 
совое производство и продажа цветных 
телевизоров. 


С сожалением следует отметить, что 
сейчас, когда в России предполагается 
внедрение цифрового наземного теле- 
видения, скорее всего, по системе 
О\УВ-Т, большинство людей даже не зна- 
ют об этом, хотя переход к нему — шаг, 
намного порядков более огромный 
и многообещающий, чем замена чер- 
но-белого аналогового телевидения 
цветным. 

Кто же непосредственно причастен 
к разработке в нашей стране цветныхте- 
левизоров? Главным конструктором ма- 
сочного кинескопа была сотрудница 
МЭЛЗ Людмила Николаевна Андриано- 
ва, директором МНИТИ в то время — 
профессор Сергей Васильевич Новаков- 
ский, главными конструкторами на заво- 
дах им. Козицкого и "Рубин" — Роман 
Григорьевич Британишский и Борис 
Иванович Ананский . 

А кто "виноват" в том, что у нас была 
принята система ЗЕСАМ? Года два назад 
бывший главный инженер МНИТИ Лев 
Гаврилович Семенов (умер в 2002 г.) ска- 
зал автору этих строк: — "Ты знаешь, 
ведь это я принял систему ЗЕСАМ".— 
"Как это?" — "А очень просто. Позвонили 
из министерства и сказали: — "Что-то 
там затянули с принятием цветового 
стандарта. Отправляйся в Париж и раз- 
берись". — Я полетел туда и подписал 
какую-то бумагу”. Так у нас появилась 
система ЗЕСАМ. 

После прошествия десятков лет стра- 
сти поутихли и можно с позиции сего- 
дняшнего дня оценить правильность вы- 
бора цветового стандарта в нашей стра- 
не. Если бы выбрали американскую сис- 
тему МТ$С, по причинам, в основном 
техническим (из-за чувствительности 
системы к искажениям в канале связи), 
качество цветного изображения было бы 
очень низким. Принятие системы РАЁ не 
позволило бы выпускать телевизоры на 
отечественных компонентах. В частнос- 
ти, линию задержки РАЁ у нас так и не 
удалось освоить в серийном производ- 
стве. Да и кварцевые резонаторы 
4,43 МГц представляли большой дефи- 
цит. Поэтому выбор системы ЗЕСАМ был 
все-таки единственным в истории во- 
люнтаристским решением, оказавшим- 
ся правильным. 

Переход же сейчас на другую систе- 
му, например РАЁ, связан лишь с огром- 
ными расходами, а качество изображе- 
ния останется практически тем же. Ведь 
если поставить рядом три современных 
многостандартных аналоговых телеви- 
зора и на каждый подать отличающийся 
от другого сигнал — МТ$С, РАЁ или 
ЗЕСАМ, — то при сюжетном изображе- 
нии неспециалисты не смогут опреде- 
лить, по какой системе оно воспроизво- 
дится. Качество изображения будет оди- 
наково хорошим на всех. 

Именно поэтому система ЗЕСАМ ус- 
пешно дожила до настоящего времени 
и по прогнозам будет существовать в на- 
шей стране еще лет 10—15. Это связано 
также с тем, что приставки для приема 
цифрового телевидения решено снаб- 
жать кодерами ЗЕСАМ, чтобы отечест- 
венные телевизоры ранних выпусков 
(только с антенным входом) могли при- 
нимать цифровые сигналы. 


Редактор — А. Михайлов, фото — автора, 
фотомонтаж — В. Объедков 


Форматы записи ВК. 
Устройство и ремонт ЛПМ 
полноразмерных ВК РАМАЗОМ!С 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


О существовавших и используемых в настоящее время (осо- 
бенно цифровых) форматах записи в видеокамерах (ВК) расска- 
зывает автор в начале публикуемой статьи. Но так как в России 
продают и используют также аналоговые ВК, в том числе полно- 
размерные ВК $-УН$, далее автор описывает конструкцию ЛПМ 
последних и дает рекомендации по проверке работы ЛПМ при 
его заправке и расправке, описывает порядок его разборки 
и сборки на примере аппарата РАМАЗОМ!С — МУ-МЭОО0. 


каждым годом растет объем ин- 

формации о форматах записи 
и способах обработки сигналов изоб- 
ражения и звука, публикуемой в специ- 
ализированных печатных и электрон- 
ных СМИ. Разобраться в особенностях 
новой видеоаппаратуры, ее возможно- 
стях, достоинствах и недостатках 
сложно не только рядовым пользова- 
телям, но даже специалистам. Однако 
довольно много широко разреклами- 
рованных разработок не находит за- 
метного распространения на практике. 
В этой связи проанализируем, как раз- 
вивались события в видеозаписи на 
видеокамеры (ВК) с начала 90-х годов. 

В то время на рынке в больших ко- 
личествах продавали сотни моделей 
бытовых ВК, преимущественно форма- 
тов УН$-С и МЮЕО-8, десятков разных 
фирм. Полупрофессиональные ВК 
в основном работали в форматах 
$-МН$, $-МН$-С, Н!-8, профессиональ- 
ные модели — чаще всего в форматах 
ВЕТАСАМ, ВЕТАСАМ-$Р. Основные 
производители — $ОМУ МАТЗУЗНТА 
(РАМАЗОМ!С), УМС, НТАСН!, ЗАМУО. 
Лучшей моделью 1990 г. в Европе была 
признана полноразмерная ВК М№С — 
СВ-$707 формата \Н$. 

В те годы попытку занять нишу на 
рынке профессиональных ВК (камкор- 
деров) предприняла фирма МАТ- 
ЗУЗНТА с собственным аналоговым 
форматом МИ, однако существенного 
успеха в конкурентной борьбе с фор- 
матом ВЕТАСАМ-$Р фирмы ОМУ не 
добилась. Аппаратура МИ присутство- 
вала в каталогах продукции МАТЗИЗН!- 
ТА (РАМАЗОМС) до 1995 г. Фирма ЗАМ- 
УМС тогда же разработала ВК для 
ширины ленты 4 мм, но до ее промыш- 
ленного выпуска дело не дошло. . 

В 90-е годы произошел переход ви- 
деозаписи на цифровые методы. Про- 
цесс протекал в острой конкурентной 
борьбе между флагманами электрони- 
ки ЗОМУ МАТЗУЗНТА (РАМАЗОМ!С), 
МС. Первым цифровым камкордером 
был РАМАЗОМ!С — А\/-0310 формата 
ОЗ на кассетах с полудюймовой 
(12,7 мм) лентой. Его продавали в раз- 
личных модификациях до 1995 г., по- 
сле чего выпуск был прекращен из-за 
основной причины — высокой цены, 
в десятки тысяч долларов. 

Не заставила себя ждать и фирма 
ЗОМУ, разработавшая цифровой фор- 


мат ПО!'СТАЁЕ ВЕТАСАМ. Несмотря на 
очень высокую цену (камкордер 
ОМУ — О\\М/-700Р продавали в России 
за 79000 долл.), аппаратуру этого фор- 
мата все же покупали крупные теле- 
компании. Основным его преимущест- 
вом можно назвать совместимость 
в режиме воспроизведения с аналого- 
вым форматом ВЕТАСАМ-$Р, достигну- 
тая за счет установки на БВГ четырех 
дополнительных видеоголовок (всего 
18 видеоголовок). 

Однако действительно широкое 
распространение цифровых ВК нача- 
лось после выпуска аппаратуры с ис- 
пользованием цифровых видеокассет 
(ОУС) с четвертьдюймовой лентой 
(6,3 мм). Формат записи был принят 
ведущими мировыми компаниями 
МАТЗУЗНТА, ОМУ НТАСН|!, ЗАМУО, 
ТОЗНВА, МТЗУВ!$Н!, РНЫР$, ЗНАВР, 
УМС и ТНОМ$ОМ в июле 1993 г. (впос- 
ледствии к ним присоединился еще 
ряд фирм). 

Впервые аппаратура четвертьдюй- 
мового формата была продемонстри- 
рована на выставке |щегВЕЕ в Японии 
в декабре 1994 г. под названием СОМ- 
ЗУМЕН Б\С. Там разместили только 
часть оборудования и объявили, что 
прототип камкордера будет показан 
в апреле 1995 г. на выставке в Лас-Ве- 
гасе. На ней уже экспонировали всю 
линейку оборудования, включая кам- 
кордер, под названием О\УС РНО, 
предназначенную для профессиональ- 
ных целей. 

ОУС РАО — формат компонентной 
цифровой видеозаписи. Он стал логи- 
ческим развитием формата О0\, разра- 
батывавшегося для бытовой аппарату- 
ры. Кассеты, записанные в формате 
О\У, могут воспроизводиться на аппа- 
ратуре О\УС РРВО. Как ни странно, аппа- 
ратура бытового формата О\У появи- 
лась на мировом рынке позже профес- 
сионального формата О\УС РВО. Кроме 
того, бытовой формат изменил назва- 
ние на тт! ОУ, 

Первые ВК этого формата выпусти- 
ла на рынок (в том числе и российский) 
фирма ОМУ в 1996 г. Это были модели 
ОСВ-\УХ-1000Е, ОСВ-\Х-700Е. Пример- 
но в то же время выпустила первую ВК 
ши!\У модели СА-0\У1 и фирма С, 
отличающуюся очень малыми разме- 
рами (43х148х88 мм) и массой (520 г). 
Ее цена в Москве была 2500 долл. Она 


была признана Европейской ассоциа- 
цией аудиовидеожурналов — Е!ЗА луч- 
шей цифровой ВК 1996—97 гг. 

В прайс-листах торговых фирм за 
август 1998 г. значилось уже около двух 
десятков моделей ВК тт Ю\У фирм 
ОМУ, МС, МАТЗУЗНПА (РАМАЗОМ!С), 
ЗНАНР, САМОМ, ТНОМ$ОМ по цене от 
1300 до 5300 долл. Однако после авгу- 
стовского кризиса 1998 г. число поку- 
пателей цифровых ВК в России суще- 
ственно уменьшилось. 

К настоящему времени цены на та- 
кие ВК ощутимо снизились. На осень 
2002 г. в прайс-листах торговых фирм 
значилось уже более шести десятков 
моделей фирм $ОМУ МАТЗУЗНТА 
(РАМАЗОМ!С), УМС, САМОМ, ЗАМ$ЗУМС, 
ТНОМ$ОМ. Из самых дешевых моде- 
лей следует назвать ЗАМЗИУМС — УР- 
055 (700 долл.), САМОМ — ОМ-М\400 
(750 долл.), МС — СВ-ОУ\УЁ150Е (750 
долл.). Причем функциональные воз- 
можности и многие параметры таких 
моделей мало отличаются от соответ- 
ствующих характеристик современных 
аналоговых ВК. Модели тт!\У сред- 
него и высокого класса предлагаются 
по ценам от 1000 до 2000 долл. 

Однако в 2002 г. в России продолжа- 
ли продавать и аналоговые ВК. Их на- 
считывалось более четырех десятков 
моделей по ценам от 200 до 500 долл. 
Оснащение и функциональные воз- 
можности некоторых моделей анало- 
говых ВК весьма впечатляют. Напри- 
мер, победитель теста ВК журнала 
"Стерео&видео" в 2002 г. (№ 6) №МС — 
СВ-$Х24ЕС работает в формате 
$-МН$-С-ЕТ ($-МН$-С на обычных 
УН$-С кассетах), имеет шестнадцати- 
кратный объектив (цифровое увеличе- 
ние до х700) и встроенный корректор 
временных искажений, может работать 
в полной темноте и обеспечивает за- 
пись фотокадров. Цена ВК — 360 долл. 

Следовательно, можно сделать вы- 
вод, что эра цифровых ВК в России 
еще впереди. Аналоговые модели, 
особенно форматов $-\МН$-С и Н-8, 
еще долго будут у нас продавать и экс- 


плуатировать, очевидно, пока цены на 


цифровые аппараты не станут доступ- 
ными покупателям. 

Несмотря на соглашение 50-ти фирм 
о едином формате записи на шести- 
миллиметровую ленту, полностью со- 
хранить единство не удалось. На вы- 
ставке МАВ-96 в Лас-Вегасе фирма 
ЗОМУ продемонстрировала професси- 
ональное оборудование Б\ САМ, несо- 


вместимое с ОУС РВО и бытовым ОУ | 


(тш!О\У). Первой ВК этого формата ста- 


ла 5ОМУ — 0$8200. Одним из первых | 


камкордеров, появившихся в России 
(1997 г.), стал ЗОМУ — 0$В130РК, про- 
дававшийся по цене 20000 долл. 
(в 2000 г. она упала до 4000 долл.). 
На выставке МАВ-97 фирма МАТЗИЗН!- 
ТА (РАМАЗОМ!С) продемонстрировала 
оборудование ОУС РНО50 (ВК модели 
А\-0900\М/) и совсем недавно ВУС 
РАО-НО (камкордер А)-НОС20АР высо- 
кого разрешения). 

Особенно остро конкурируют фор- 
маты ОУ САМ фирмы ЗОМУ и ОУС 
РВО фирмы МАТЗУЗНПА (РАМАЗОМС). 
ВК этих форматов значительно дешев- 
ле. чем камкордеры полудюймовых 
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форматов П!СТАЁЕ ВЕТАСАМ, ВЕТА- 
САМ-$Х, ОСТАЕ-$, 03, поэтому они 
имеют значительный спрос, в том 
числе в России. 

Фирма ОМУ внедряет и новый бы- 
товой формат 08. ВК этого формата 
способны воспроизводить записи ана- 
логовых форматов \МШОЕО-8 и Н-8. 
И это несмотря на выпуск многих мо- 
делей ВК тшШ\У (0\У). Можно предпо- 
ложить, что выпуск ВК 08 стал следст- 
вием недостаточного спроса на ни 
с чем несовместимые тт У. Действи- 
тельно, что делать покупателю, имею- 
щему домашний архив на восьмимил- 
лиметровых кассетах и желающему ку- 
пить новую ВК. Формат 08 позволит 
решить эту проблему. 

Итак, за последние 10—12 лет по- 
явились и фактически исчезли ВК (их 
перестали выпускать) форматов МИ, 
03, ОСТАЕ ВЕТАСАМ (хотя, возможно, 
еще имеются их складские запасы или 
их выпускают в небольших объемах), 
четырехмиллиметровый формат фир- 
мы ЗАМ$ЗИМС. С 1995—96 гг. выпуска- 
ют ВК форматов О\, тш!\У, ОУ РВО/ 
О\ САМ, ас 2000 г. — 08. Какова буду- 
щая судьба этих форматов, покажет 
реакция потребителей, а также влия- 
ние конкуренции со стороны аппарату- 
ры с дисковыми носителями, а воз- 
можно, и твердотельными, на сменных 
картах памяти. В 2002 г. очень многие 
фирмы уже выпустили целый ряд мо- 
делей ВК с записью на жесткий диск, 
диски 0О\УО-ВА, О\УО-ВАМ. 

На выставке 1ВС-2002 в Амстерда- 
ме фирма ЗОМУ продемонстрировала 
ВК ОУ САМ О$ВА-РОХ1ОР, имеющую 
слот для карт памяти МЕМОВУ ПСК 
емкостью 128 Мбайт, предназначен- 
ных для хранения неподвижных изоб- 
ражений, а также движущихся в режи- 
ме МРЕС Моме. Время записи на 
них — 85 мин. 
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Несмотря на бушующую в мире "ци- 
фровую революцию", в России про- 
должают продавать ВК аналоговых 
форматов УН$-С, $-МН$-С, МЮЕО-8, 
Н!-8 и даже полноразмерные ВК 
$-МН$. Например, при вскрытии одной 
из камер РАМАЗОМС — МУ-М9500 
с удивлением было обнаружено, что 
она изготовлена в июле 2001 г. Линей- 
ку таких ВК выпускают с 1992 г. Столь 
беспрецедентный срок жизни указыва- 
ет на их большую популярность у по- 
требителей, в основном у небольших 
телекомпаний в регионах России 
и СНГ. Первыми моделями этой линей- 
ки в России были М-МЗ000 (\УН$) 
и М№-М9000 ($-УН$). Они начали по- 
ступать в продажу в 1993—94 гг. Мно- 
гие из камер, проданных в то время, 
продолжают эксплуатироваться, есте- 
ственно после неоднократных ремон- 
тов. Часто ремонт сводится к сборке 
из двух-трех неисправных одной кон- 
диционной ВК. 

Проблемы с ремонтом таких слож- 
ных изделий, как ВК, были как в 90-е 
годы, так существуют и в настоящее 
время, причем не только с аппаратами 
$-МН$У/\УН$, но и с современной циф- 
ровой аппаратурой. Ремонт произво- 
дят лишь некоторые фирмы в Москве, 
например, "“Супернова". Довольно 
сложный ремонт техники РАМАЗОМ!С 
$-МН$ могут выполнить и авторизован- 
ные сервисные центры в ряде крупных 
городов России. 

Большое число неисправностей ВК 
приходится на ЛПМ и БВГ. Внешний 
вид ЛПМ аппарата РАМАЗОМ!С — М\У- 
№9000, открытого сверху и снизу, по- 
казан на рис. 1 и 2 соответственно. 
Цифрами на рис. 1 отмечены следую- 
щие узлы и детали: 1 — двигатель за- 
правки; 2 — БВГ; 3 — кольцо загрузки; 
4 — идентификационное отверстие; 
5 — приемная направляющая стойка; 


6 — регулятор положения головки зву- 
ка и управления; 7 — головка звука 
и управления; 8 — ведущий двигатель; 
9 — шахта кассетоприемника; 10 — 
прижимной ролик; 11 — главный 
шкив; 12 — блокиратор записи; 13 — 
заправочная шестерня В; 14 — запра- 
вочная шестерня А; 15 — стойка узла 
натяжения; 16 — подающая направля- 
ющая стойка;17 — стирающая голо- 
вка. Цифрами на рис. 2 указаны сле- 
дующие узлы и детали: 1 — программ- 
ная шестерня; 2 — фиксирующая 
планка; 3 — идентификационное от- 
верстие С; 4 — идентификационное 
отверстие В; 5 — программный пере- 
ключатель; 6 — пассик ведущего вала; 
7 — планка режимов; 8 — главный шкив 
(на рис. 1 позиция 11); 9 — пассик узла 
заправки; 10 — колесо заправки; 11 — 
идентификационное отверстие А (на 
рис. 1 позиция 4); 12 — промежуточная 
шестерня узла заправки; 13 — фикса- 
тор планки режимов; 14 — секторный 
узел. 

Проведение работ по диагностике 
неисправностей ВК при наличии сер- 
висного руководства вполне по силам 
радиолюбителю средней квалифика- 
ции. Однако такие руководства труд- 
нодоступны и дороги. Их нет даже во 
многих мастерских широкого профиля 
(принимающих в ремонт аппаратуру 
любых фирм). Поэтому все работы по 
разборке ВК без инструкции необхо- 
димо проводить, записывая порядок 
действий по разборке. В необходимых 
случаях полезно зарисовывать исход- 
ные положения узлов и деталей. 

В рассматриваемых ВК доступ 
к ЛПМ обеспечивается после демонта- 
жа крышки кассетоприемника, обеих 
боковых частей корпуса, главной пе- 
чатной платы, печатной платы камер- 
ной секции, платы управления режи- 
мами камерной секции, микрофона. 
Во многих случаях этого оказывается 
достаточно для проверки правильнос- 
ти функционирования ЛПМ и его ре- 
монта. Лишь иногда возникает необхо- 
димость демонтажа всего камерного 
узла и верхней панели. 

Одной из довольно распространен- 
ных неисправностей ЛПМ следует на- 
звать рассогласование положения де- 
талей и шестерен загрузочного меха- 
низма, вызванное различными причи- 
нами: попаданием в камеру посторон- 
них предметов, соскакиванием фикси- 
рующих шайб ит. п. 

Проверку правильности выполне- 
ния операций в различных режимах 
можно проводить вручную, вращая 
промежуточную шестерню узла за- 
правки 12 (рис. 2). Заправка идет при 
ее вращении против часовой стрелки, 
выгрузка — по часовой стрелке. 

Однако удобнее и быстрее делать 
это, подавая постоянное напряжение 
5...’ В на двигатель заправки 1 
(см. рис. 1) через простейший узел, 
содержащий переключатель полярно- 
сти на сдвоенном переключающем 
тумблере и микрокнопку. Перед прове- 
дением работ необходимо убедиться 
в совпадении идентификационных от- 
верстий А, В, С на кольце загрузки 3 
(см. рис. 1), программной шестерне 1 
(рис. 2) и планке режимов 7 (рис. 2) 


с соответствующими отверстиями на 
шасси. Проверку совпадения удобно 
проводить иглой подходящего диамет- 
ра. Она должна свободно проходить 
сквозь отверстия (на рис. 1 и 2 показа- 
но исходное положение механизма). 

В загруженном состоянии (далее все 
позиции по рис. 1) должны быть жестко 
зафиксированы направляющие стойки 
5, 16 в конечных (за БВГ) положениях, 
стойка узла натяжения 15 должна нахо- 
диться левее стирающей головки 17, 
прижимной ролик 10 должен плотно 
контактировать с валом ведущего дви- 
гателя 8. Прижим ролика проверяют, 
проворачивая вручную ротор ведущего 
двигателя. При этом ролик и приемный 
подкатушник должны вращаться. 

В процессе расправки после дости- 
жения исходного положения и дальней- 
шего проворачивания промежуточной 
шестерни 12 (рис. 2) должна подняться 
шахта кассетоприемника 9 (см. рис. 1). 
Если в процессе заправки и расправки 
требуются значительные усилия или 
происходит заклинивание, требуется 
разборка механизма загрузки. 

Внимание! При заклинивании 
процесс необходимо сразу прекра- 
тить во избежание поломки дета- 
лей механизма. 

Разбирают механизм в следующей 
последовательности (все позиции по 
рис. 2). Снимают три разрезные шай- 
бы, крепящие фиксирующую планку 2, 
и затем саму планку. Снимают сектор- 
ный узел 14, программную шестерню 
1, главный шкив 8 и промежуточную 
шестерню узла заправки 12. Проверя- 
ют целостность зубьев шестерен. Как 
показала практика, их поломка крайне 
редка. К сожалению, заказать шестер- 
ни можно только через сервис-центры, 
имеющие авторизацию МАТЗИЗНТА 
(РАМАЗОМ!С). 


Собирают механизм в следующем 
порядке. Сначала фиксируют кольцо 
загрузки 3 (см. рис. 1), ‚продев через 
идентификационное отверстие 4 в нем 
(см. рис. 1) и идентификационное от- 
верстие А 11 (рис. 2) штифт или винт 
диаметром 1...1,2 мм. Направляющие 
стойки 5, 16 (см. рис. 1) при этом 
должны находиться в исходном (на- 
чальном) положении. Так же фиксиру- 
ют планку режимов 7 (рис. 2), продев 
штифт через идентификационное от- 
верстие В 4 (рис. 2). Далее поочеред- 
но устанавливают программную шес- 
терню 1 (рис. 2) так, чтобы отверстие 
в нем совпало с идентификационным 
отверстием С 3 (рис. 2); главный шкив 
8 (рис. 2 или 11 на рис. 1) так, чтобы 
идентификационная метка на нем сов- 
пала с меткой на зубчатой шестерне 13 
(см. рис. 1); секторный узел 14 (рис. 2) 
в положение, показанное на рис. 2; 
фиксирующую планку 2 (рис. 2), закре- 
пив ее разрезными шайбами, а также 
промежуточную шестерню узла за- 
правки 12 (рис. 2). 

После сборки проверяют правиль- 
ность процессов заправки и расправ- 
ки. Иногда при эксплуатации изнаши- 
вается шайба фиксатора планки режи- 
мов 13 (рис. 2), а сама планка 2 (рис. 2) 
уже не удерживается им и изгибается. 
В этом случае заправка и расправка 
сопровождаются сильным механичес- 
ким треском (планка задевает зубья 
главного шкива 8 на рис. 2). Очевидно, 
изношенную шайбу нужно заменить. 

Перед окончательной сборкой ВК 
нужно протереть пассики 6, 9 (рис. 2) 
и соответствующие шкивы изопропи- 
ловым спиртом или спиртобензиновой 
смесью. Обязательно нужно протереть 
все элементы ЛПМ, контактирующие 
с лентой, в том числе БВГ. 

Редактор — А. Михайлов, фото — автора 
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Р ассмотрим фрагмент структурной схе- 
мы телевизора со встроенными демо- 


дулятором и декодером МСАМ (рис. 8). 
Как и обычно, сигнал вещательного 

телевидения поступает на антенный вход 

селектора каналов (тюнера), в котором 
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‚ синхронизации 


происходят выбор и преобразование 
принятых радиочастотных сигналов 
в сигналы ПЧ изображения и звука. Уси- 
ленные и прошедшие фильтр на ПАВ они 
проходят в соответствующие тракты об- 
работки телевизора. 

Полосовой фильтр М!САМ (на частоту 
5,85 МГц для стандартов В, С, Н, О, 
К или 6,552 МГц для стандарта |) выде- 
ляет сигналы ПЧ МСАМ, которые после 


/енератор 
несущей 


Устройство 
Выбора режи- 
м08 работы 


усиления поступают на демодулятор 
МСАМ (рис. 9). Его работа основана на 
тех же принципах, что и обычного демо- 
дулятора ЧМ сигналов, в котором изме- 
нения фазы или частоты колебаний при- 
водят к изменению выходного постоян- 
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ного напряжения. Однако при квадра- 
турной модуляции помимо синфазного 
фазового детектора используется еще 
и квадратурный фазовый демодулятор, 
на который подают сдвинутый по фазе 
на 90° сигнал с генератора несущей. 

С выходов детектора и демодулятора 
через ФНЧ сигналы данных | и О прихо- 
дят на дифференциальный логический 
декодер, устройство восстановления би- 
тов синхронизации и устройство ФАПЧ. 
Последнее, как обычно, при необходи- 


мости вырабатывает сигнал ошибки, ко- 
торый подстраивает частоту и фазу гене- 
ратора несущей. Устройство восстанов- 
ления битов синхронизации входит во 
вторую петлю ФАПЧ, синхронизирован- 
ную со скоростью передачи битов. 
Для обеспечения синхронизации бито- 
вой скорости в качестве системной ис- 
пользуется частота, кратная битовой 
скорости. Битовая скорость передачи 
получается делением системной частоты 
синхронизации на 8. 

Дифференциальный логический деко- 
дер преобразует потоки данных | и О в со- 
ответствующие двухбитовые параллель- 
ные данные, которые затем проходят на 
параллельно-последовательный преоб- 
разователь, восстанавливающий исход- 
ный последовательный поток данных. 

В декодере МСАМ (рис. 10) обеспе- 
чивается дескремблирование, депере- 
межение, экспандирование данных, вос- 
становление исходных 14-битовых слов 
и управление ЦАП. 

Закодированные данные с демодуля- 
тора МСАМ поступают на детектор слова 
цикловой синхронизации и на дескремб- 
лер для распознавания цикла и дескрем- 
блирования. Дескремблированные дан- 
ные приходят на устройство депереме- 
жения, на выходе которого воспроизво- 
дятся исходные двухканальные (| и В) 
данные вместе с сигналом опознавания 
нужного канала. Для деперемежения, 
по аналогии с передатчиком, сначала вы- 
полняется запись в ячейки ПЗУ потока 
данных блок за блоком, а затем для вос- 
произведения правильного порядка сле- 
дования битов содержимое ячеек считы- 
вается в соответствии с записанной 
в ПЗУ программой. 

Дескремблированные данные прохо- 
дят также на устройство выбора режимов 
работы, которое декодирует биты управ- 
ления СО—С4 (см. рис. 5) и передает ин- 
формацию о типе передачи на экспандер 
и другие узлы декодера, а также телеви- 
зора. В нем, в частности, формируется 
сигнал блокировки канала монофоничес- 
кого звука при приеме стереофоничес- 
кого. Такая блокировка предотвращает 
попадание на усилитель ЗЧ помех и шу- 
мов из канала монофонического звука. 

Восстановленное в правильном по- 
рядке устройством деперемежения каж- 
дое 11-битовое слово (напомним: 10 би- 
тов данных + 1 бит четности) расширяет- 
ся экспандером до 14-битового форма- 
та. Экспандер использует масштабные 
множители, заложенные в биты четнос- 
ти, которые и расширяют 10-битовые ко- 
ды отсчетов до 14 битов. 

В устройстве проверки наличия оши- 
бок для коррекции битового потока ис- 
пользуются биты четности. 

Затем в данных корректируются пре- 
дыскажения и они поступают на устройст- 
во управления ЦАП, которое формирует 
три сигнала: битовый поток данных, сиг- 
нал опознавания и сигнал синхронизации. 

Обычно используют один ЦАП, ра- 
ботающий попеременно на кодовые 
слова сигналов | и В. На выходах ЦАП 
формируются аналоговые сигналы ЗЧ, 
которые и подают на соответствующие 
усилители мощности. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


Трансформаторные каскады 
с парафазным возбуждением 


Е. КАРПОВ, г. Одесса, Украина 


В статье представлены оригинальные варианты схем транс- 
форматорных ламповых каскадов. Комбинации двух однотакт- 
ных каскадов с парафазным возбуждением позволяют получить 
интересные модификации, аналогичные двухтактным каскадам. 
Описаны их преимущества и недостатки, приведены расчетные 
формулы и результаты исследования параметров. 


и в этой статье вариан- 
ты выходных каскадов ламповых 
усилителей ведут свою родословную от 
обыкновенного однотактного выходно- 
го каскада [1, 2]. Получившийся резуль- 
тат — явный компромисс, но каждый из 
вариантов описываемых схем имеет не- 
которые преимущества, а насколько 
они ценны — судите сами. 


Трансформаторные каскады 
с параллельным питанием 


Первоначально я использовал в уси- 
лителе выходной каскад по схеме, пока- 
занной на рис. 1, вынужденно, несмот- 
ря на его недостатки [3]. Фактически, 


его главное преимущество — отсутст- 
вие постоянного подмагничивания вы- 
ходного трансформатора. Это позволя- 
ет улучшить параметры каскада за счет 
повышения индуктивности обмоток 
и (или) уменьшения паразитных пара- 
метров трансформатора. 

В таком каскаде с параллельным на- 
грузке питанием перемагничивание 
магнитопровода происходит по симмет- 
ричной петле. Это — "хорошо", потому 
что в нем не возникают четные гармони- 
ки, а допустимый размах индукции уве- 
личивается; "плохо" потому, что при пе- 
реходе индукции через ноль кривая на- 
магничивания существенно нелинейна. 

Если трансформатор работает по 
симметричной петле перемагничивания, 
ничто не мешает преобразовать каскад 
в двухтактный, добавив его преимущест- 
ва и недостатки к уже имеющимся. Есте- 
ственно, можно задать резонный вопрос: 
зачем это делать? Попробую ответить. 

При разработке ламповых УМЗЧ по- 
лучение максимально — линейного, 
без искажений, усиления стараются до- 
стигнуть, в первую очередь, методами, 
позволяющими подавить нежелатель- 
ную нелинейность без использования 
общей обратной связи. Двухтактные ка- 
скады дают такую возможность параме- 


трическими методами без введения 
ООС повысить линейность мощных кас- 
кадов, используя симметрию структуры. 
Обсуждаемые в [4] способы подавления 
четных гармоник в однотактных каскадах 
путем подбора типов и режимов ламп 
менее универсальны в сравнении с двух- 
тактной структурой. В результате доми- 
нирующими в спектре выходного сигна- 
ла являются нечетные гармоники, но их 
уровень на порядок меньше, чем подав- 
ленных четных, поэтому с ними гораздо 
легче бороться другими методами. 
Однотактный каскад принципиально 
несимметричен. Следствием этого яв- 
ляется то, что скорости нарастания 
и спада фронтов сигналов импульсного 


характера принципиально разные. Так- 
же это приводит к повышенному уровню 
фазовых искажений. В двухтактных кас- 
кадах этот недостаток менее выражен. 
Схему двухтактного каскада из исход- 
ной (по рис. 1) можно получить включе- 


нием нагрузки между выходами двух од-. 
нотактных каскадов с параллельным пи- 
танием и, соответственно, возбуждени- 
ем этих каскадов парафазным сигналом. 
(рис. 2). Для ламп с малым напряжени- 
ем смещения более удобна схема, пока-_ 
занная на рис. 3, так как в этом случае. 
не требуется отдельного источника сме- 
щения. Фактически эта схема аналогич-_ 
на обычному дифференциальному кас- 
каду. Нормальная работа этих каскадов. 


возможна только в классе А. 


Если лампы идентичны, то коэффи-_ 
циент усиления такого каскада для па-. 


рафазных сигналов 
К = ОвайОва —е Овых2/ Увх2 Е 


= иА, ДВ, + В,), (1) | 


где и — коэффициент усиления лампы; 
А, — ее внутреннее сопротивление; 
В, — сопротивление нагрузки, а выход- 
ное сопротивление 

В, экв — 28, . (2) 

Разделительный конденсатор С, при 
соблюдении некоторых условий может 
отсутствовать, но без поддержания 


равных напряжений на анодах ламп ис- 
пользовать его необходимо. Кроме то- 
го, наличие этого конденсатора позво- 
ляет независимо и в широких пределах 
менять режим работы каждой лампы ка- 
скада. Появляется возможность уста- 
новить режим работы каскада с желае- 
мым уровнем четных гармоник даже 
для ламп с существенно разнящимися 
характеристиками. 

В результате такой модификации до- 
стигается удвоение выходной мощности, 
а также компенсация четных гармоник 
ламп и трансформатора. Появляется 
возможность регулировать спектр иска- 
жений сигнала. Габариты трансформато- 
ра допустимо уменьшить или при тех же 
размерах улучшить его параметры. 
При отсутствии подмагничивания транс- 
форматора упрощается его конструкция. 

При этом, однако, потребуется более 
высокое напряжение питания, хотя КПД 
даже теоретически не превысит 25 %. 
Выходное сопротивление модифициро- 
ванного каскада вдвое больше, а уро- 
вень нечетных гармоник выше, так как 
ток сигнала протекает через две лампы. 

Конечно, самым неприятным из не- 
достатков являются нечетные гармони- 
ки, для подавления которых целесооб- 
разно ввести местную обратную связь 
в выходной каскад. Наиболее опти- 


мально использовать здесь катодную 
обратную связь, как показано на рис. 4. 

Посмотрим, что получится при введе- 
нии обратной связи на реальном приме- 
ре. В соответствии с теорией обратной 
связи [3] уменьшение уровня гармони- 


ческих составляющих 0, искажений про- 
порционально глубине обратной связи А: 
О. ос = Ч»л/А, (3) 
где (0, ос — уровень п-й гармонической 
составляющей в усилителе с ООС. 

В области средних частот вполне до- 
пустимо рассматривать не комплекс- 
ные величины, а их модули, что мы 


в дальнейшем и будем делать. 
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Таблица 1 
Схема каскада 


Коэффициент 
гармоник 


`Рис.1 | Рис.3 | Рис. 4_ 

№% [| 5,06 | 0,26 | 0,11 
Кг2, % [4,96 | - | | 
| К№,% | 0,36 | 0,26 [01 _ 
А % | 0,08 [| 
Кг, % 0,018 | 0,013 | 0,005 _ 
0,016 | — | — 
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ООС в катодной цепи лампы являет- 
ся последовательной обратной связью 
по напряжению, в этом случае коэффи- 
циент усиления Кос усилителя, охвачен- 
ного обратной связью, равен: 

Кос= К/(1+ ВК) , (4) 
где К — коэффициент усиления усили- 
теля без обратной связи; В — коэффи- 
циент передачи цепи обратной связи. 
Знаменатель выражения (4) соответст- 
вует нужной нам величине А: 

А = 1+ ВК. (5) 

Для данного каскада желательно ис- 
пользовать лампу с максимальным уси- 
лением и минимальным уровнем треть- 
ей гармоники. Выбрав лучевой тетрод 
6П1П, зададим желаемое усиление 
Кос= 3 (это значение в реальном усили- 
теле обычно определяют по возможно- 
стям предоконечного каскада—фазо- 
инвертора). Подставив величину Кос 
в уравнение (4), вычислим глубину об- 
ратной связи А: 

А=К/Ксс = 7,1/3 = 2,36. 
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Теперь в соответствии с выражени- 
ем (3) пересчитаем уровни гармоничес- 
ких составляющих, считая, что четные 
гармоники скомпенсированы полно- 
стью (см. табл. 1). 

Для проведения экспериментов ис- 
пользован выходной каскад, собранный 
по схеме на рис. 5 (соответствует струк- 
туре схемы на рис. 3). На рис. 6 показан 
спектр его выходного сигнала. Экспери- 
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ментальные результаты измерения иска- 
жений отличаются от расчетных значе- 
ний на 20...25 % (в сторону ухудшения). 
Это объясняется и неполной компенса- 
цией четных гармоник — использованы 
лампы без предварительного подбора. 

Линейность нового варианта усили- 
теля существенно выше; особенно при- 
влекателен каскад с катодной обратной 
связью [5, 6], в этом случае улучшаются 
все его параметры. 

Основным ограничением при практи- 
ческом использовании такого каскада яв- 
ляется его низкая эффективность; с рас- 
пространенными лампами можно полу- 
чить выходную мощность до 2...3 Вт. При- 
менение такой схемы каскада целесооб- 
разно, в первую очередь, при наличии го- 
товых выходных трансформаторов, ис- 
пользовавшихся в однотактных каскадах 
старой радиоаппаратуры (зазор в транс- 
форматоре следует устранить). Также она 
хорошо подходит для выходного каскада 
высококачественного телефонного уси- 


Рис. 9 


лителя, особенно если для него специаль- 
но изготовлен трансформатор. На рис. 7 
показан спектр выходного сигнала такого 
усилителя, при максимальной мощности 
0,6 Втобщий коэффициент гармоник все- 
го тракта не превышает 0,06 %. 

Предложенный подход можно приме- 
нить и к другим вариантам каскада с па- 
раллельным питанием, заменив источни- 
ки тока в анодах ламп на дроссель с дву- 
мя магнитосвязанными обмотками. В ре- 
зультате введения второго моточного уз- 
ла получится симметричный каскад 
с дроссельной нагрузкой (рис. 8) и эф- 
фективностью, достигающей уже 50%. 
Перенос источников тока или дросселя 
в катодную цепь ламп дает симметрич- 
ный катодный повторитель (рис. 9). По- 
следний вариант схемы представляет 
практический интерес для применения 
в выходных каскадах предварительных 
усилителей с трансформаторным выхо- 
дом, атакже для телефонных усилителей. 

В каскаде по схеме, показанной на 
рис. 4, можно с успехом использовать 
пентоды и лучевые тетроды, исключив 
резистор Нк и применив фиксированное 
смещение. 
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Блок питания магнитолы 


с коммутацией ` 


'сеть—-батарея“" 


А. ПАХОМОВ, г. Зерноград Ростовской обл. 


Автор усовершенствовал описанный ранее в журнале блок пи- 
тания носимой магнитолы ("Радио", 2002, № 11, с. 12, 13), вве- 
дя автоматическую коммутацию блока питания и батареи. Сле- 
дует иметь в виду, что умощнение блока питания при подобной 
доработке целесообразно лишь для аппаратуры с достаточным 
запасом по мощности акустической системы. 


ак известно, популярная ныне но- 

симая аудиоаппаратура в авто- 
номном режиме обычно питается от 
встроенной батареи напряжением 
7,5...9 В и значительно реже — 12 В. 
При этом практически все современ- 
ные интегральные УМЗЧ, применяе- 
мые в носимой аппаратуре, имеют ши- 
рокий диапазон питающего напряже- 
ния и допускают его увеличение до 
14...18 В [1]. Используя эту особен- 
ность микросхем, нередко одной лишь 
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переделкой сетевого БП удается уве- 
личить музыкальную (пиковую) выход- 
ную мощность более чем в два раза 
[2]. Создаваемый запас мгновенной 
мощности улучшает динамические ха- 
рактеристики усилителя. 

В блоке питания магнитолы [2] 
с повышенным для УМЗЧ нестабили- 
зированным напряжением питания 
стабилизатор предусмотрен лишь для 
питания маломощных каскадов уст- 
ройства. Переход с сетевого на бата- 
рейный режим питания осуществлял- 
ся кнопочным — переключателем. 
С этим переключателем и связан ос- 
НОВНОЙ недостаток устройства: 
при случайном переводе кнопки в по- 
ложение "Батарея" во время работы от 
сети на предварительные каскады 
магнитолы поступает повышенное на- 
пряжение, что может привести к выхо- 
ду из строя универсального усилителя 
и приемника. 

Этот недостаток полностью устра- 
нен в устройстве, схема которого пока- 
зана на рисунке. Здесь вместо ручного 
переключателя "Сеть—Батарея" введе- 
на автоматическая электронная комму- 
тация, исключающая подачу повышен- 
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ного напряжения на предварительные 
каскады магнитолы. 

В режиме "Батарея" переключатель 
тока не потребляет; в режиме "Сеть" 
его ток потребления не превышает 
20 мА. Переход в режим "Сеть" проис- 
ходит при напряжении 11,5 В, а пере- 
ход в режим "Батарея" — при 11 В. 

Коммутатор встроен в имеющийся 
в магнитоле блок питания. Вводимая 
часть выделена на схеме штрихпунк- 
тирной линией. Она представляет со- 
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бой чувствительное и экономичное ре- 
ле напряжения, а также интегральный 
стабилизатор напряжения ОАТ. Неста- 
билизированное напряжение на кон- 
денсаторе С1 отслеживает полевой 
транзистор \Т1. На транзисторе УТ2 
собран ограничитель тока для реле К1. 
Светодиод НЁ1 индицирует переклю- 
чение в режим "Сеть". 

При работе от батареи, когда напря- 
жение на конденсаторе С1 даже при 
свежих элементах питания не превы- 
шает 10 В, транзистор \УТ1 закрыт — 
положительное напряжение на его за- 
творе, заданное делителем В1В2, ниже 
порогового. Реле К1 обесточено, его 
контакт К1.1 находится в верхнем по 
схеме положении. Стабилизатор ПАП 
по входу отключен контактом К1.1, а по 
выходу — развязывающим диодом 
\02, препятствующим разряду батареи 
через выходное сопротивление стаби- 
лизатора. В таком состоянии устройст- 
во практически не потребляет тока, что 
особенно важно в батарейном режиме. 

При включении сетевого кабеля 
в разъем АС МРОТ батарея отключает- 
ся дополнительным контактом разъе- 
ма, а напряжение увеличивается до 


уровня питания УМЗЧ. Повышение на- 
пряжения на затворе транзистора 
\/Т1откроет его. Через обмотку реле 
К1 потечет ограниченный транзисто- 
ром УТ2 ток, но достаточный для сра- 
батывания реле. Контакты К1.1 вклю- 
чат в цепь питания стабилизатор ОА1. 
Теперь напряжение питания предва- 
рительных каскадов будет ограничено 
требуемым уровнем (9 В) и дополни- 
тельно стабилизировано. УМЗЧ пита- 
ется повышенным напряжением от БП, 
доработанного по рекомендациям 
в [2]. Одновременно засветится све- 
тодиод НЁ1, индицируя режим "Сеть". 
При отключении разъема сетевого ка- 
беля происходит переход в режим пи- 
тания от батареи. 

Реле РЭС55 на рабочее напряжение 
12 В (паспорт 4.569.602) срабатывает 
при напряжении 7...8В и токе 
10...12 мА. Без ограничителя тока через 
обмотку реле при максимальном напря- 
жении питания УМЗЧ 16 В его значение 
достигло бы 35 МА, что нежелательно. 
Применить реле на напряжение сраба- 
тывания, близкое к максимальному, 
также нельзя — это напряжение не ста- 
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билизировано и колеблется при работе 
УМЗЧ. Применение стабилизатора тока 
на полевом транзисторе \Т2 ограничи- 
вает ток потребления реле на уровне, 
превышающем ток срабатывания на 
2...3 мА. Этого достаточно для надеж- 
ной коммутации и экономичной работы 
в условиях нестабильности питающего 
напряжения. Высокая крутизна полево- 
го транзистора \УТ1 обеспечила малую 
разницу в уровнях переключения режи- 
мов — около 0,5 В. 

Диод позволяет избежать примене- 
ния еще одного коммутирующего кон- 
такта реле. Прямое падение напряже- 
ния на диоде \02 (ДЗ02 — германие- 
вый) не превышает 0,3 В и при исполь- 
зовании кремниевого диода (КД212А 
и аналогичных) может быть скомпен- 
сировано подбором микросхемы ПАЛ. 
Но с германиевым диодом и без под- 
бора точность установления выходно- 
го напряжения достаточна и составля- 
ет 8,7-=0,27 В. 

Изготовление устройства следует 
начать с доработки имеющегося блока 
питания. Типовой трансформатор Т1 
в магнитоле, как правило, маломощ- 
ный; его лучше заменить тороидаль- 
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ным, рассчитанным на эффективное 
напряжение вторичной обмотки, 
в 1,2..1,3 раза меньшее допустимого 
напряжения питания конкретной мик- 
росхемы УМЗЧ. Некоторые рекоменда- 
ции по выбору кольцевого магнитопро- 
вода для трансформатора даны в [2]. 

Потребляемый ток УМЗЧ после пе- 
ределки возрастает, поэтому следует 
увеличить емкость конденсатора филь- 
тра до 4700 мкФ (на 25 В). Повышенная 
емкость фильтра также способствует 
увеличению пиковой мощности, а за- 
пас по напряжению гарантирует на- 
дежную работу конденсатора. 

Вводимую часть устройства соби- 
рают на отдельной плате соответству- 
ющих размеров рядом с основным 
БП. В этом устройстве можно приме- 
нить также транзисторы КПЗО5Б, 
КПЗО5В, а в позиции УТ2 — КПЗ02Б 
или КПЗО2Г (при отборе по начально- 
му току стока — не менее 15 мА — 
и КПЗОЗЕ). Реле К1 можно заменить 
аналогичным малогабаритным с ми- 
нимальным током срабатывания и на- 
пряжением срабатывания не более 
10 В. Светодиод НЁ1 можно заменить 
другим, но он должен иметь достаточ- 
ную яркость свечения при токе 
1...2 мА. В целях эксплуатационной 
надежности микросхему ВА1 и микро- 
схему УМЗЧ следует установить на 
небольшие теплоотводы. 

Налаживание устройства сводится 
к установке подстроечным резисто- 
ром В1 порога напряжения для пере- 
ключателя "Сеть—Батарея"; ток через 
обмотку реле устанавливают резисто- 
ром ВНЗ. Перед настройкой движки ре- 
зисторов В1, НЗ следует перевести 
соответственно в верхнее и левое по 
схеме положения. Далее с помощью 
ЛАТРа плавно увеличивают напряже- 
ние на первичной обмотке трансфор- 
матора Т1, контролируя постоянное 
напряжение на конденсаторе С1. 
При уровне 11,5 В добиваются откры- 
вания транзистора УТ1 и срабатыва- 
ния реле К1. Процесс визуально заме- 
тен по свечению светодиода НЕ1. Ток 
в обмотке реле контролируют милли- 
амперметром и ограничивают его на 
уровне примерно 15 мА подстройкой 
резистора АЗ. После этого плавно 
снижают первичное напряжение 
и проверяют выключение устройства: 
отпускание реле К1, видимое по пога- 
санию светодиода НЁ1, должно про- 
исходить при напряжении 
11...11,2 В на конденсаторе С1. 
На этом настройка закончена. 

БП с электронной коммутацией 
можно применить в различных моде- 
лях носимой аппаратуры. Надежность 
и удобство эксплуатации гарантиро- 
ваны отсутствием ручных переключа- 
телей, а увеличение мощности зави- 
сит от допустимого напряжения пита- 
ния и предельной выходной мощности 
УМЗЧ. 
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Доработка автостопа 
магнитофона "Нота 220С-2" 


В. ДОГАДИН, г. Москва 


Есть любители магнитной записи, которые до сих пор пользу- 
ются отечественными магнитофонами. Если ресурс магнитофо- 
на еще не выработан, можно дополнить ЛПМ магнитофона опто- 
электронным датчиком окончания ленты, исключающим вероят- 
ность ее порчи при ускоренной перемотке. Такой датчик можно 
устанавливать и в другие магнитофоны с электромагнитным уп- 
равлением ЛПМ ("Маяк МП-232С” и аналогичные). 


ЛПМ магнитофона "Нота 220С-2" — 
относительно простой по конструкции 
и вполне надежный. Больше всего ра- 
дует скорость перемотки: лента в ком- 
пакт-кассете С-90 перематывается за 
58 секунд! Но из-за высокой скорости 
перемотки по окончании ленты в кассе- 
те происходит сильный рывок; иногда 
лента рвется или слетает с полного ру- 
лона и наматывается на шкив ЛПМ. По- 
сле этого кассету приходится разби- 
рать и укладывать ленту в рулон, при- 
чем конец ленты длиной примерно 
с полметра оказывается помятым. 

Своевременную остановку ленты 
можно обеспечить, используя оптрон- 
ную пару с миниатюрной лампой 
СМН6б, 3-20-2, которая при установке 
кассеты в ЛПМ входит в одно из ее от- 
верстий. Фотодиод в этом случае отде- 
лен от лампы магнитной лентой. Во вре- 
мя рабочего хода ЛПМ лампа не включе- 
на и работает штатный автостоп. Во вре- 
мя перемотки она включается, и при по- 
явлении ракорда, который просвечива- 
ется лучше ленты, засветка фотодиода 
позволяет получить перепад напряже- 
ния для логической микросхемы, фор- 
мирующей сигнал для остановки ленты. 


сит от скорости перемотки на момент 
срабатывания автостопа. В любом случае 
лента останавливается без сильного рыв- 
ка. Проблема может возникать, если лен- 
та не имеет ракорда. Для того чтобы в та- 
кой кассете после предварительной оста- 
новки домотать ленту до конца, необходи- 
мо запустить перемотку еще раз. В этом 
случае сильного рывка уже не получится, 
так как ЛПМ не успеет разогнать ленту. 

Во время экспериментов пришлось 
ввести цепочку задержки накала лампы. 
Это полезно для самой лампы (повышает 
долговечность), но и необходимо для то- 
го, чтобы при перемотке с начала кассе- 
ты автостоп не включался сразу. Задерж- 
ка накала достигает нескольких секунд, 
поэтому начальный ракорд успевает 
проскочить и перемотка продолжается. 

Схема дополнительного устройства 
показана на рис. 1. Итак, врежиме "Стоп" 
или "Воспроизведение" на входах эле- 
мента 001.2 присутствуют лог. 0, поэтому 
наего выходе действует высокий уровень, 
который через элемент 001.1 удерживает 
лог 0 на выводе 3 микросхемы. Элемент 
001.2 через резистор В2 держит в откры- 
том состоянии транзистор \УТ1, который, 
в свою очередь, запрещает включение 


+68 
ии [Рон 18814 т 
_ р К 667 0 Общ. 
о Л С, 
ау В р К УЛУ ЛИМА 
О 
5 ди |1 № Мк +106 
К Е 
=] С ВАА" соя 
5 ит а 99 МКХ 1 
= ‚КТ5196 х16 В ИГУ зат а. 
ив т т 
Ур? №3220 к 
КДФ715А +68 
%_ Г, :й /04 КД5224 
> |7 ы К УЛЧ ЛИМ 5 
э 003 № АР 777. 
= «7, |0 | ^*22к 1® 
5 Я’ ЕР \ъ [2 
а > (2 1) ИВ 
ри 1 | [| ит <> © 
КУБЛЕ | . Е ны, 


Рис. 1 


Скорость срабатывания автостопа ог- 
раничена только временем остановки 
ЛПМ. Реально место склейки ленты с ра- 
кордом успевает "проскочить" за фото- 
датчик на расстояние 5...70 мм. Это зави- 


лампы ЕЁ1 через составной транзистор 
\Т2, \ТЗ. Это — исходный режим. 

При включении режима перемотки, 
в зависимости от направления, на одном 
из входов элемента 001.2 появляется 


лог. 1, в результате низкий уровень 
на выводе 2 элемента 001.1 разре- 
шает управление от фотодиода \01 
и закрывает транзистор \УТТ. Кон- 
денсатор С1 начинает заряжаться; 
его время зарядки зависит от сопро- К \/1 
тивления резистора Н5 и собствен- 
ной емкости. Напряжение ‘на базе Ку? 
транзисторов \Т2, УТЗ увеличивает- , ВВ 
ся, и лампа плавно включается. В ре- 
жиме перемотки при появлении про- 
зрачного участка ленты (ракорда) 
между элементами ЕЁ 1 и \01 опто- 
пары резко увеличивается ток через 
фотодиод и напряжение на входе 
микросхемы понижается до уровня 
лог. 0. При этом на выходе 001.1 по- 
является высокий уровень, который 
через диод \/0З переключает ЛПМ 


А в режим "Стоп". На выво- 
дах 5 и 6 элемента 001.2 
опять появляются лог 0, 
транзистор \Т1 открывает- 
ся, разряжая конденсатор 
С1, и лампа гаснет. 

Элементы микросхемы 
001.3 и 001.4 с аналогич- 
ной функцией управляют 
вторым ЛПМ. 

Для управления допол- 
нительной микросхемой 
автостопа использованы 
логические сигналы с пла- 
ты устройства логического 
управления (УЛУ) (см. таб- 
лицы состояний логических 
микросхем на заводской 
схеме магнитофона). Логи- 
ческие сигналы режимов 
перемотки ЛПМ А снима- 
ются с выводов би 10 мик- 
росхемы 01; аналогичные 
сигналы управления ЛПМ Б 
снимаются с вывода 10 ми- 
кросхемы 02 и вывода 9 
микросхемы 03. Сигналы 
на перевод ЛПМ в режим "Стоп" с выхо- 
дов дополнительной микросхемы 001 
(через диоды \ОЗ и \УО4) подают на плату 
УЛУ соответственно к выводам 5, 8, 11 
микросхемы 01 (для ЛПМ А), а также 
к выводам 13 О2 и 1, 13 03 (для ЛПМ Б). 

В магнитофоне напряжение 8 В, 
предназначенное для платы УЛУ магни- 
тофона, используется для дополнитель- 


К УЛУ ЛПМ А 


КЛУМ __ 60 В 
Рис. 2 


ной микросхемы автостопа, а напряже- 


ние 10 В — для накала лампочек вводи- 
мых в магнитофон оптопар. 

В качестве фотодатчика можно при- 
менить и другие фотодиоды серии 
КДФ115 или зарубежные аналоги под- 
ходящих размеров. 

Возможный вариант дополнительной 
печатной платы автостопа показан на 


А И 


рис. 2. Эта плата хорошо разме- 
щается сверху над электродвигате- 
лем (фото на рис. 3). Соедини- 
тельные провода от платы проло- 
жены по трассам прокладки прово- 
дов к соответствующим ЛПМ. При- 
шлось только просверлить отвер- 
стие диаметром 10 мм в крайней 
части металлической рамки креп- 
ления платы управления ЛПМ, что- 
бы просунуть провода на сторону 
печатного монтажа и подпаять их 
к дорожкам (фото на рис. 4). 

На ЛПМ (фото на рис. 5) миниа- 
тюрную лампу 1 оптопары устанав- 
ливают на небольшой стойке так, 
чтобы она входила в отверстие ком- 
пакт-кассеты рядом с отверстием 
для тонвала. На плате управления 2 


соответствующего ЛПМ 
закрепляют фотодиод 3, он 
"видит" свою лампочку че- 
рез маленькое отверстие 
с рабочего торца кассеты 
между магнитной головкой 
и прижимающим роликом. 
При регулировке уст- 
\ ройства нужно сначала до- 
| биться необходимых логи- 
ческих уровней на входе 
(вывод 1) элемента 001.1 
корректировкой положе- 
ния оптопары при перехо- 
де ее от затемнения к за- 
светке через ракорд. За- 
тем подбором резистора 
Аб установить яркость све- 
чения лампы, при которой 
оптопарой четко различа- 
ются рабочий слой ленты 
и ракорд. Проверить это 
нужно на кассетах с разны- 
ми лентами и ракордами, 
чтобы установить опти- 
мальный порог срабатыва- 
ния. И в последнюю оче- 
редь ети резистор Н5 так, чтобы 
за время накаливания лампы ЕЁ1 успе- 
вал пройти ракорд в начале ленты. 
Регулировка оптоэлектронного авто- 
стопа в ЛПМ Б производится аналогич- 
но. В двух каналах управления подоб- 
ранные резисторы оказались с равными 
номиналами. 
Редактор -— А. Соколов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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комментатор радиовещательной компании "Голос России" 


РАДИОПРИЕМ 


Е-тай: ах-Бс@га4ю.ги 
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РОССИЯ 


_ МОСКВА. В текущем году начнется 
первый этап масштабной модерниза- 
ции российской системы телерадио- 
вещания. По словам гендиректора 
Российской телерадиовещательной 
сети (РТРС) Г. Скляра, конечной целью 
модернизации станет создание в стра- 
не многофункциональной интерактив- 
ной сети телерадиовещания, что поз- 
волит в сотни раз увеличить число 
транслируемых программ и значитель- 
но улучшить качество передаваемого 
сигнала, вплоть до его доставки в циф- 

ровом формате до конечного пользо- 
вателя. Помимо услуг вещания, новая 
сеть РТРС сможет открыть россиянам 
доступ к новейшим коммуникацион- 
ным услугам, включая получение про- 
грамм по запросу, |Р-телефонию и вы- 
сокоскоростной доступ в Интернет. 
Кроме того, благодаря широкополос- 
ной сети возможна организация теле- 
радиовещательной супермагистрали, 
которая позволит не только принести 
в каждую квартиру сотни программ те- 
левидения и радио, но и впервые даст 
возможность доставлять местные про- 
граммы из одного региона страны 


в любой другой. В 2004 г. в Москве бу- 


дут установлены новые передатчики 
для "Первого канала“ и телеканала 
"Россия", а также для "Маяка" и "Радио 
России". 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


УЗБЕКИСТАН. Радиостанция Таш- 
кента вещает на английском языке: 
с 01.00 до 01.30 — на частотах 5975, 
61605 и ГО: с 12.00 до 2 
ис 13.30 до 14.00 — на частотах 5060, 
5975, 6025 и 9715 кГц: с 20.30 до 21.00 
ис 21.30 до 22.00 — на частотах 5025, 
7185и 11905 кГц. 

УКРАИНА. Эфирная обстановка 
в г НИКОЛАЕВЕ в настоящее время: 
100,1 МГц — радиостанция "Авто ЕМ"; 
101,6 МГц — днем транслируют про- 
граммы "Русское Радио" из Киева, а но- 
чью — программы этой же станции, 
но из Москвы; 102,1 МГц — "К5$ ЕМ"; 
102,8 МГц — "Наше радио"; 104,1 МГц — 
"Взрослое радио _ "Шансон"; 
104,6 МГц — "Просто Радио" (про- 


граммный аналог “Европы Плюс“); _ 
105,1 МГц — "Мелодия"; 107,1 МГц — 
"Люкс". Примечание — радиостанции, _ 
названия которых совпадают с одно-_ 


именными российскими (кроме “Рус- 
ское Радио"), ничего общего с ними не 
имеют. __ 
АВСТРАЛИЯ. Радиостанция “\/осе 
| ЦегпаНнопа!" вещает через передатчик 
в Дарвине на английском языке: в на- 


‚Время всюду — ОТС. 


правлении Китая с 10.00 до 13.00 — на 
частоте 13685 кГц; в направлении Ин- 
донезии и Юго-Восточной Азии с 9.00 
до 11.00 — на частоте 11955 кГц: 
с 13.00 до 18.00 — на частоте 

13685 кГц; с 18.00 до 21.00 — на часто- 
те 11685 кГц; с 21.00 до 23.00 — на ча- 
стоте 9795 кГц. 

БУТАН. Радиовещательная служба 
Бутана увеличила время вещания и те- 
перь работает по будням с 01.00 до 
15.00, а по выходным дням с 01.00 до 
13.00 — на частоте 6035 кГц. 

_ ГЕРМАНИЯ. В конце 2003 г. жители 
германской столицы впервые услыша- 
ли в эфире позывные станции "Рус- 
ский Берлин” — первой частной рус- 
скоязычной радиостанции Германии. 
В конкурсе на право использовать 
данную частоту русскому медиа-про- 
екту пришлось сражаться с тремя 
мощными немецкими конкурентами. 
По оценкам экспертов, ежедневные 
информационные и музыкальные пе- 
редачи радио будут слушать не менее 
8 % берлинцев. В программу новой 
станции входят новости и песни на 
русском языке. 

ЕГИПЕТ. Радиостанция Каира ве- 
щает на русском языке с 18.00 до 
19.00 на частоте 7315 кГц. 

ИЗРАИЛЬ. Радиостанция "Ко! 
|згае!" ("Голос Израиля") вещает на 
русском языке только один раз в сутки: 
с 18.30 до 20.00 — на частотах 9435 
и 11605 кГц. 

ИТАЛИЯ. Международная Итальян- 
ская радиостанция "ВА! |щегпаНопа!" на 


русском языке работает по следующему 


расписанию: с 03.45 до 04.05 — на час- 
тотах 5965, 7230 и 9655 кГц; с 06.00 до 
06.20 — на частотах 9670 и 11800 кГц; 
с 16.05 до 16.35 — на частотах 9850 
и 11815 кГц; с 20.00 до 20.20 — на часто- 
тах 6125, 7135 и 9670 кГц. 

КУБА. Действующее расписание 
радиостанции "Вадю НаБапа СиБа" на 
английском языке, сообщенное самой 
станцией: с 20.30 до 21.30 — на часто- 
те 11760 кГц; с 01.00 до 05.00 — на ча- 
стотах 6000 и 9820 кГц; с 05.00 до 
07.00 — на частотах 9820 и 9550 кГц. 

_ КУВЕЙТ. Радиостанция этой стра- 
ны вещает на английском языке: 
с 05.00 до 08.00 — на частоте 
15110 кГц для Азии и Океании; с 18.00 
до 21.00 — на частоте 11990 кГц для 
Европы, Северной и Центральной 
Америки. 

МАЛЬТА. Радиостанция ' "Голос Сре- 
диземноморья" на английском языке 
можно принимать с 09.00 до 10.00 (по 
воскресеньям) на частоте 9630 кГц; 
с 17.30 до 18.00 (с понедельника по 
субботу включительно) — на частоте 
6185 кГц; с 20.00 до 21.00 (с субботы 
по четверг включительно) — на частоте 
7440 кГц. 


НОВАЯ ЗЕЛАНДИЯ. Международ- 
ная новозеландская радиостанция 
"АМИ!" работает с 04.00 до 08.00 на ча- 
стоте 15340 кГц, с 18.50 до 22.40 — на 
частоте 15265 кГц. 

ПАКИСТАН. Радиостанция “Пакис- 
тан" с программами на русском языке 
в эфире с 14.15 до 15.00 работает на 
частотах 7375 и 9385 кГц. 

ПОЛЬША. Радиостанция "Полония" 
проводит вещание на русском языке 
на коротких волнах: с 12.00 до 12.25 — 
на частотах 6095 и 9540 кГц; с 14.00 до 
14.29 — на частотах 6090 и 9540 кГц; 
с 15.30 до 15.55 — на частоте 7180 кГц; 
с 19.00 до 19.29 — на частоте 6035 кГц; 
с 20.00 до 20.25 — на частотах 6000 
И 7175 кГц. 

Кроме того, радиостанция "Полония" 
вещает через спутник ЕЦТЕЕЗАТ И Е-6 
"Но! Виа" (13 в. д., частота 11,474 ГГц, 
горизонтальная поляризация, подне- 
сущая частота 7,38 МГц). 

СЛОВАКИЯ. Русская служба радио- 
станции "Словакия" с декабря сокра- 
тила количество используемых частот, 
теперь расписание выглядит следую- 
щим образом: с 14.00 до 14.30 — на 
частотах 11990 и 13715 кГц; с 16.00 до 
16.30 — на частотах 5915 и 9535 кГц; 
с 18.30 до 19.00 — на частотах 5915 
и 6035 кГц. 

США. Радиостанция "Голос Амери- 
ки" на русском языке передает: с 14.00 
до 15.00 — на частотах 9615, 11805, 
11895, 15130, 153 и 15415 Ш 
с 18.00 до 19.00 — на частотах 6105, 
7220, 9520, 9650, 9725 и 11685 кГц; 
с 19.00 до 20.00 — на частотах 6105, 
7220, 9505, 9520, 9650, 11685 кГц. 

ТУРЦИЯ. Татарская служба радио- 
станции "Голос Турции" сейчас вещает 
с 16.00 до 17.00 на частоте 5980 кГц. 
Впервые в истории Турции представи- 
телям нацменьшинств дано право ве- 
щать на радио и телевидении на род- 
ном языке. В программах основное 
внимание будет уделяться новостям, 
а также музыке и вопросам культуры. 

ЧЕХИЯ. Радиостанция "Свобода" 
в настоящее время вещает на бело- 
русском языке: с 04.00 до 05.00 — на 
частотах 6140, 7190 и 9615 кГц; с 16.00 
до 17.00 — на частотах 7190, 9615 
и 15460 кГц; с 18.00 до 19.00 — на час- 
тотах 6150, 7205 и 9865 кГц; с 20.00 до 
22.00 — на частотах 6140, 7165 
и 9865 кГц. Кроме того, программы, 
передаваемые с 04.00 до 06.00 
ис 16.00 до 22.00, продублированы на 
частотах 612 и 1188 кГц. 

На русском языке радиостанция 
"Свобода" с 03.00 до 04.00 вновь ведет 
передачи на традиционной частоте — 
7220 кГц, так как на ней теперь нет по- 
мех от радиостанции "Радио России". 

ФИЛИППИНЫ. Радиостанция "Бла- 
говест" передает христианские про- 
граммы на русском языке с 15.00 до 
16.00 на частоте 11795 кГц. 


Хорошего приема и 73! 


Редактор — Е. Карнаухов 


оо паоаметоы антенны? 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


несожной 


Правильно определенные параметры антенны в системе ра- 
диоприема — основа возможности успешного приема удаленных 
радиостанций. Но не всегда у радиолюбителя могут оказаться 
под рукой необходимые средства для подобных измерений. 
В данной статье автор предлагает использовать несложный ме- 
тод, при котором получаются вполне приемлемые результаты. 


ее наружную проволочную ан- 
тенну, любитель радиоприема на 
длинных и средних волнах (ДВ и СВ) час- 
то задается вопросом: а каковы же ее па- 
раметры? Основных параметров два — 
это сопротивление потерь системы ан- 
тенна—заземление г, и собственная ем- 
кость антенны относительно той же зем- 
ли СА. От этих параметров зависит эф- 
фективность работы антенной системы, 
а следовательно, и возможность приема 
дальних станций, питания приемного ус- 
тройства “свободной энергией" сигна- 
лов, принятых из эфира, настройки ан- 
тенной системы на разные частоты и т. д. 


Антенные измерения — это "терра 
инкогнита" для большинства радиолю- 
бителей, и не только начинающих. Все 
известные методы требуют наличия 
мощного высокочастотного генератора 
и измерительного моста — аппаратуры, 
редко встречающейся у радиолюбите- 
лей. Часто эти два прибора объединяют, 
образуя фидерный или антенный ом- 
метр (так их называют), используемый, 
например, при настройке и регулировке 
антенн передающих радиоцентров [1]. 
Мощный генератор ВЧ нужен потому, 
что на открытой "всем ветрам" антенне 
велико напряжение самых разных наво- 
док, в том числе и от сигналов других 
радиостанций, мешающих измерениям. 

В предлагаемом способе измерения 
генератор вообще не нужен. Мы будем 
измерять параметры антенны, пользу- 
ясь сигналами из эфира, благо их там 
предостаточно. Надо ли изготавливать 
специальный прибор или стенд для из- 
мерений? Это — по желанию. Учитывая, 
что антенны меняют не каждый день, 
не составит большого труда собрать 
простенькие измерительные цепи пря- 
мо на рабочем столе или на подоконни- 
ке, не используя даже макетных плат. 

Измерение сопротивления потерь. 
Понадобятся ферритовый стержень от 
магнитной антенны с парой катушек, 
желательно ДВ и СВ диапазонов, пере- 
менный резистор сопротивлением 
0,47...1 кОм (обязательно непроволоч- 


ный), любой германиевый маломощный 
высокочастотный диод и вольтметр по- 
стоянного тока с высоким внутренним 
входным сопротивлением (не менее 
0,5...1 МОм). Для идентификации при- 
нимаемых радиостанций "на слух" по- 
лезно иметь и высокоомные телефоны. 

Собираем устройство по схеме 
рис. 1 и, перемещая стержень в катушке 
магнитной антенны, настраиваемся на 
частоту сигнала мощной местной радио- 
станции. Переменный резистор В1 при 
этом надо установить в положение нуле- 
вого сопротивления (переместить дви- 
жок в верхнее по схеме положение). Мо- 
мент точной настройки контура в резо- 
нанс с частотой радиостанции будет от- 
мечен максимальным отклонением 
стрелки измерителя и наибольшей гром- 
костью в телефонах. Включенные после- 
довательно с вольтметром телефоны 
практически не влияют на его показания, 
в то же время громкость не слишком ве- 
лика. Для ее увеличения на время иден- 
тификации радиостанции вольтметр 
можно замкнуть, переключить на низший 
предел измерения, где его сопротивле- 
ние меньше, или включить параллельно 
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вольтметру конденсатор емкостью по- 
рядка 0,05...0,1 мкФ, чтобы пропустить 
к телефонам звуковые частоты (при 
включении такого конденсатора звук мо- 
жет несколько исказиться из-за неравен- 
ства нагрузки детектора на звуковых час- 
тотах и на постоянном токе). 

Отметив показания вольтметра (Ц!) 
и не изменяя настройки контура, движок 
переменного резистора Н1 переместить 
до тех пор, пока показания вольтметра 
не уменьшатся вдвое (Ц). При этом со- 
противление резистора будет равно со- 
противлению потерь антенной системы 
на данной частоте. Те же измерения 
можно провести и на других частотах. 

Сопротивление резистора измеряют 
омметром, отключив его от измери- 
тельной цепи. При отсутствии омметра 
надо оснастить резистор ручкой с визи- 
ром и шкалой, которую проградуиро- 
вать в омах по образцовому прибору. 

Пользуясь приведенной методикой, 
удается выбрать, например, наилучший 
вариант заземления. В городских усло- 
виях возможны такие варианты: трубы 


водопровода, трубы отопления, армату- 
ра ограждения балкона и т. д., а также 
различные их сочетания. Ориентировать- 
ся следует на максимальный принимае- 
мый сигнал и минимальное сопротивле- 
ние потерь. В загородном доме, кроме 
"классического" заземления, рекоменду- 
ется попробовать водозаборную скважи- 
ну или трубы водопровода, металличес- 
кую сетку-ограду, крышу из оцинкован- 
ной жести или любой другой массивный 
металлический предмет, даже если он 
и не имеет контакта с настоящей землей. 

Измерение емкости антенны. 
Вместо переменного резистора теперь 
понадобится включить КПЕ ( любого ти- 
па) с максимальной — емкостью 
180...510 пФ. Желательно иметь еще 
и измеритель емкости с пределом из- 
мерения десятки—сотни пикофарад. 
Автор пользовался цифровым измери- 
телем емкости "Мастер-С" [2], любезно 
предоставленным его конструктором. 

Если измерителя емкости нет, надо 
поступить так же, как и с резистором — 
оснастить КПЕ шкалой и проградуиро- 
вать ее в пикофарадах. Это удается сде- 
лать и без приборов, ведь емкость про- 
порциональна площади введенной час- 
ти пластин. Нарисуйте форму роторной 
пластины на миллиметровой бумаге 
(чем крупнее, тем точнее будет градуи- 
ровка), разделите чертеж на секторы 
через 10 угловых градусов и сосчитайте 
по клеточкам площадь каждого сектора 
и всей пластины Зо. На рис. 2 заштри- 
хован первый сектор с площадью $5.. 
У соответствующей ему первой риски 
шкалы надо поставить емкость 

С: — Стая $1 / Зо ИТ. д. 

Если роторные пластины имеют по- 
лукруглую форму (прямоемкостный 
конденсатор), шкала получается линей- 
ной и тогда не надо делать чертежей 
и считать площади. Например, КПЕ 
с твердым диэлектриком из набора для 
детского творчества имеет максималь- 
ную емкость 180 пФ. Достаточно раз- 
бить шкалу на 18 секторов по 10 град. 
и поставить около делений 10, 20 пФ 
ит д. Пусть точность будет и невысо- 
кой, для наших целей ее достаточно. 


ис. 3 о 
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Отградуировав КПЕ, собираем уста- 
новку по схеме рис. 3. Подключив ан- 
тенну к гнезду Х$1 и отключив КПЕ пере- 
ключателем $А1, настраиваем контур, 
образованный емкостью антенны и ка- 
тушкой [1 на частоту радиостанции. 
Не трогая больше катушку, переключа- 
ем антенну в гнездо Х$2 и подключаем 
к контуру конденсатор С2 (наш КПЕ) пе- 
реключателем $А1. Снова настраива- 
емся на ту же частоту, теперь уже с по- 
мощью С2. Определяем его емкость С, 
по шкале или с помощью измерителя 
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емкости, подключенного к гнездам Х$З, 
Х$4 (переключив для этого ЗА1 в пока- 
занное на схеме положение). Осталось 
найти емкость антенны С), по формуле 

С„= С2(1 + \1 + 4С1/С2)/2. 

Смысл наших манипуляций в следу- 
ющем: когда мы подключили антенну 
через конденсатор связи С1, общая ем- 
кость контура стала меньше, и чтобы ее 
восстановить, пришлось добавить ем- 
кость С2. Вы и сами можете вывести 
приведенную формулу исходя из ра- 
венства емкости антенны С) (в первом 
случае) и сложной контурной емкости 
С2 + С.С1/(СА + С1) во втором случае. 
Для повышения точности измерений ем- 
кость конденсатора связи желательно 
выбирать поменьше, в пределах 
15...50 пФ. Если емкость конденсатора 
связи намного меньше емкости антен- 
ны, то и расчетная формула упрощается: 

С =са+ЕТ, 

Эксперимент и его обсуждение. 
Автор измерял параметры имевшейся 
на даче антенны такого вида: провод 
ПЭЛ 0,7 длиной 15 м, который протянут 
к коньку крыши и в сторону от дома к со- 
седнему дереву. Наилучшим "заземле- 
нием" (противовесом) оказалась изоли- 
рованная от земли водонагревательная 
колонка с небольшой сетью труб и бата- 


Частота радиостанции, кГц | 549 | 873 | 1305 
[Напряжение сигнала, В | 8 | 21 | 19_ 


БЫ 


[Емкость антенны Сл, пФ___| 86 | 94 | 103 | 


Сопротивление потерь 
г› ОМ 


рей местного отопления. Все измере- 
ния проведены в СВ диапазоне с ис- 
пользованием стандартной СВ катушки 
магнитной антенны от транзисторного 
приемника. Если для настройки на низ- 
кочастотном краю диапазона индуктив- 


ности не хватало, рядом с магнитной ан- 
тенной помещался еще один феррито- 
вый стержень, параллельно первому. 
Результаты измерений сведены 
в таблицу. Они нуждаются в небольших 
комментариях. Прежде всего, бросается 
в глаза, что на разных частотах и сопро- 
тивление потерь и емкость антенны раз- 
ные. Это вовсе не ошибки измерений. 
Рассмотрим сначала частотную зависи- 
мость емкости. Если бы провод антенны 
не обладал еще и некоторой индуктивно- 
стью [, значения емкости были бы оди- 
наковыми. Индуктивность провода вклю- 
чена последовательно с емкостью антен- 
ны, как видно из эквивалентной схемы 
антенной цепи, показанной на рис. 4. 


Влияние индуктивности сказывается 
сильнее на высоких частотах, где индук- 
тивное сопротивление возрастает и ча- 
стично компенсирует емкостное сопро- 
тивление. В результате общее реактив- 
ное сопротивление антенны уменьша- 
ется, а измеренная емкость становится 
больше. У антенны есть собственная ча- 
стота +, — резонансная частота контура 
СА, на которой реактивное сопротив- 
ление обращается в нуль, а измеренное 
значение емкости будет стремиться 
к бесконечности. Соответствующая 
этой частоте собственная длина волны 
антенны ^. примерно равна учетверен- 
ной длине провода антенны и обычно 
попадает в интервал диапазона КВ. 


Собственную частоту можно рассчи- 
тать по данным измерений емкости на 
двух произвольных частотах, но формулы 
получаются слишком сложными. Для сво- 
ей антенны автор получил С) = 85 пФ, 
[А = 25 мкГни® — около 3,5 МГц. Для при- 
ближенных оценок можно считать, что 
каждый метр провода антенны (вместе со 
снижением) вносит индуктивность около 
1...1,5 мкГн и емкость около 6 пФ. 

Сопротивление потерь при доста- 
точно добротной катушке 11 состоит 
в основном из сопротивления заземле- 
ния. Оно, в свою очередь, рассчитыва- 
ется по эмпирической (полученной на 
основании опытных данных) формуле 
М. В. Шулейкина [3]: г. = АЛ/Л.. Здесь 
А — постоянный коэффициент, завися- 
щий от качества заземления, с разно- 
мерностью в омах. Для хороших зазем- 
лений А составляет единицы и даже до- 
ли ом. Как видим, сопротивление по- 
терь возрастает с увеличением длины 
волны (понижением частоты), что 
и подтвердилось данными таблицы. 
Зависимость сопротивления потерь от 
частоты обнаружили еще в начале про- 
шлого века, однако подробного объяс- 
нения этого эффекта в литературе ав- 
тор не встречал. 

В связи с этим многие данные, полу- 
ченные радиолюбителями при измере- 
нии параметров своих антенн, могут 
оказаться весьма полезными. 
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Беспроводное прослушивание 


стереозвукового сопровождения 
А. ЛЮПАЕВ, г. Новочебоксарск, Чувашия 


В журнале опубликовано немало описаний несложных конст- 
рукций для беспроводного прослушивания звукового сопровож- 
дения различной аппаратуры, все они обеспечивают передачу 
монофонических сигналов. Автор данной статьи предлагает про- 
стое и удобное в исполнении решение этой задачи для стерео- 


фонического режима. 


В процессе эксплуатации компьютера 
потребовалось обеспечить возмож- 
ность прослушивания звукового сопро- 
вождения в стереорежиме в пределах 
квартиры. Условия не позволили ис- 
пользовать проводной вариант, поэто- 
му он был исключен сразу. 

При поисках решения задачи через 
Интернет обратила на себя внимание 
одна интересная специализированная 
микросхема фирмы НОНМ — ВА1404. 
Микросхема представляет собой гото- 
вый УКВ стереомикропередатчик в кор- 
пусе 0!Р18 или $О0Р18. И поиски ее 
в магазинах довольно быстро увенча- 
лись успехом — в одной московской 
торгующей организации микросхема 
была приобретена за цену, эквивалент- 
ную всего 1,2 долл. США. 


Вот некоторые параметры микро- 
схемы: напряжение питания — 1...2 В; 
ток потребления — 3...5 мА; диапазон 
рабочих частот — 75...108 МГц; выход- 
ная мощность — не более 12 мВт (для 
конкретно приобретенной ВА1404Е — 
4,5 мВт). 

Устройство, схема которого приве- 
дена на рис. 1, было собрано практи- 
чески без каких-либо серьезных изме- 
нений по сравнению с типовой для дан- 
ной микросхемы, рекомендованной 
производителем. 

Устройство монтируют на печатной 
плате (рис. 2) размерами 50х75 мм, 
которую изготавливают из фольгиро- 
ванного с обеих сторон стеклотексто- 
лита толщиной 1...1,5 мм. Фольга со 
стороны деталей использована в каче- 


стве общего провода. Отверстия под 
выводы деталей, не соединяющихся 
с общим проводом, раззенкованы со 
стороны деталей. Неиспользуемые под 
установку деталей и нераззенкованные 
со стороны их установки отверстия 
предназначены для соединения общих 
проводов обеих сторон платы, в них за- 
паивают отрезки луженого провода. 
Выводы элементов, соединенных с об- 
щим проводом, также пропаивают 
с обеих сторон. Резисторы устанавли- 
вают перпендикулярно относительно 
печатной платы. 

В качестве корпуса была использова- 
на пластмассовая коробка из-под кан- 
целярских кнопок размерами 55х80 мм 
с установленным на ней выключателем 
типа ПДЭ-1. В качестве источника пита- 
ния использован один элемент типа АА. 

Все резисторы — МЛТ-0,125. Оксид- 
ные конденсаторы — К50-16, К50-395, 
остальные — КМ-6, К10-17 или анало- 
гичные импортные малогабаритные. 
Кварцевый резонатор на частоту 38 кГц 
(килогерц!). 

Катушки Ё1 и 2 бескаркасные. 11 
содержит 8 витков провода ПЭВ-2 диа- 
метром 0,8 мм, 12 — 5 витков провода 
ПЭВ-2 0,8 мм, намотанных на оправке 
диаметром 4 мм. Катушку |2 обязатель- 
но залить парафином (для уменьшения 
"микрофонного" эффекта). 


При необходимости в устройство № 


51 
можно ввести регулятор баланса. 
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ЛА] Для этого из устройства удаляют резис- —^В . 
841404 + = торы АЗ и Яб и подключают переменный № 
- резистор сопротивлением 47—51 кОм. . 
[№] ке Крайние выводы переменного резисто- - 
А] ра подключают к выводам 16 и 17 микро- №88 
50к — к й ы. схемы РА1, а движок этого резистора | . 
Л соединяют с плюсом источника питания. а 
В качестве антенны \МА1 применена №87 
16 ИС телескопическая антенна заводского ы 
(1 изготовления длиной 42 см, имеющая № 
7000 для крепления резьбу МЗ. Антенна за- ВР 
креплена к контактной площадке на пе- и 
А2 А+ 4 Е Я 94 чатной плате через отверстие в плате ® 
99к Эк + © диаметром 3,2 мм с помощью винта МЗ. №8 
п => > Налаживание передатчика состоит . 
07 З| ] в установке требуемой частоты переда- . 
62 ии 0.01 мк (17 * 27 чи. Подав звуковой сигнал на вход уст- № 
1000 06 207 ройства, сжимая или растягивая витки . 
1000 96 кп катушки Ё2, устанавливают требуемую - 


частоту передачи. При этом контроли- | 
ровать частоту передатчика удобно ра- 
диоприемником, имеющим цифровой 
тюнер. При данных параметрах катушки 
-2 частота передатчика составила 
87,9 МГц (частота, разрешенная для си- 
стем "караоке"). 

Микромощное передающее устрой- № 
ство применялось для трансляции зву- 
кового сигнала от различных источни- 
ков ( линейного выхода звуковой платы 
компьютера, линейного выхода видео- 
магнитофона со стереозвуком, линей- 
ного выхода звука телевизора) и пока- 
зало прекрасные результаты. В качест- № 
ве приемника были использованы ра- 
диоприемник РНШР$-2140 и музыкаль- 
ный центр (С-217. Сигнал был воспро- 
изведен без каких-либо искажений и на 
слух ничем не отличался от сигналов ра- 
диовещательных УКВ радиостанций 
в этом же диапазоне. 

Было собрано два экземпляра этого | 
устройства, которые начинали рабо- 
тать сразу же без каких-либо настроек 
(разумеется, за исключением установ- 
ки частоты передачи). Дальность дей- 
ствия составляла 10—15 м по прямой 
видимости. 
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Подписавшиеся по индексу 
Год выпуска я ы -. одного номера пересылкой 
УР о раааии, Е | поро | | 


Гозо РЕелеНи чеалене- 


70772 при несвоевременной до- 
| ставке журнала могут обращаться 
| в Агентство "Роспечать": 
Тел. (095) 785-14-67; 
Е-тай: есп@арг.ги. 
Подписавшиеся по индексу 89032 
| могут обращаться в ОАО "АРЗИ": 
Тел.: (095) 443-79-01; 280-95-93. 
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В редакции журнала "Радио" можно 
| приобрести журналы, перечисленные в 
| таблице. 

Деньги за интересующие Вас журна- 


питта 


| лы нужно переводить на расчетный счет 
(получатель ЗАО "Журнал "Радио", р/с 
| 40702810438090103159. в Сбербанке 
России г. Москва, Мещанское ОСБ 
| № 7811, к/с 30101810400000000225, 


Е тете тез тт речек 
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БИК: 044525225, ИНН: 7708023424. 
Почтовый индекс банка 101000). 

На обратной стороне почтового 
бланка напишите, за какие журналы 
Вы переводите деньги и укажите 


пе ити цдечартдтдоны идите торт трона отодвинуть нтдотшатт тот радтртьй 


свой адрес. После того, как деньги | 


правим Вам журналы. 


поступят на расчетный счет, мы от- | 


журналы не высылает! 
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РАДИО № 2, 2004 


на светодиоде 
В. ГОРБАТЫХ, г. Улан-Удэ 


Редко встречающийся в радиолюбительской лаборатории ге- 
теродинный индикатор резонанса можно использовать для 
оценки резонансной частоты высокочастотного колебательного 
контура или параметров его компонентов — емкости или индук- 
тивности. Предложенная автором конструкция имеет малые га- 
бариты и в сравнении с ГИР с магнитоэлектрическим индикато- 
ром более удобна в эксплуатации. 


ля определения резонансной час- 

тоты колебательного контура в за- 
данном диапазоне или измерения ма- 
лых значений индуктивности либо емко- 
сти можно применить несложный гете- 
родинный индикатор резонанса (ГИР) 
со световой индикацией. Его схема по- 
казана на рис. 1. 
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Рис. 1 


Генератор ВЧ собран на высокочас- 
тотном транзисторе КТЗ16А с резонанс- 
ным контуром по схеме емкостной трех- 
точки. Рабочий диапазон частот — 
110...170 МГц. Перестройку частоты ге- 
нератора осуществляют изменением 
напряжения на варикапе \МО2 перемен- 
ным резистором В2. При работе нена- 
груженного генератора выпрямленное 
диодом \/03 напряжение закрывает по- 
левой транзистор \Т2, ток через него 
мал и светодиод не светится. Если ка- 
тушку ЁЕ1 генератора поместить в непо- 
средственной близости к катушке коле- 
бательного контура, то при настройке 
ГИР в резонанс с внешним колебатель- 
ным контуром потери, вносимые этим 
контуром, увеличиваются настолько, 
что закрывающее напряжение на затво- 
ре \УТ2 заметно уменьшается. Светоди- 
од начинает светиться, индицируя сов- 
падение частоты настройки связанных 
контуров. | 

Диапазон частот генератора можно 
изменить в некоторых пределах соот- 
ветствующим выбором индуктивности 
катушки 11 или применением другого 
варикапа. Однако следует иметь в виду, 
что при увеличении числа витков катуш- 
ки увеличивается и собственная (меж- 
витковая) емкость, ограничивающая ди- 
апазон перестройки генератора. 

Питание для ГИР можно использовать 
от батареи гальванических элементов 
с напряжением 9 В или иного внешнего 
блока питания. Специальный выключа- 
тель питания в приборе не предусмотрен. 


Для повышения чувствительности 
ГИР желательно подобрать полевой 
транзистор \Т2 (КПЗОЗБ) с минималь- 
ным напряжением отсечки. 

В качестве корпуса был использован 
луженый жестяной корпус от батареи 
"Крона". Для установки переменного 
резистора Н2 в центре верхней (по 
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рис. 2) части корпуса сверлят отвер- 
стие и ножницами от края к этому от- 
верстию делают прорезь. После уста- 
новки резистора эту прорезь запаива- 
ют. Для вращения оси переменного ре- 


зистора использовано подходящее 
пластмассовое зубчатое колесико, 
на котором удобно нанести цифровую 
шкалу частоты настройки ГИР Светоди- 
од НЁ1 устанавливают рядом с колеси- 
ком таким образом, чтобы он выполнял 
роль риски для отсчета частоты наст- 
ройки. Для повышения точности отсчета 
корпус индикатора можно обточить над- 
филем для придания ему треугольной 
формы (как у светодиодов серий 
КИПМО6, КИПМОТ, которые также мож- 
но применить в этой конструкции). 

Практически все детали монтируют 
на небольшой плате, устанавливаемой 
внутри корпуса. Элементы \О1, \04, В1, 
В2 и светодиод НЁ1 монтируют непо- 
средственно в корпусе. 

Катушка 11 состоит из четырех вит- 
ков провода ПЭЛ 0,45, намотанного на 


оправке диаметром 3 мм. Эту катушку 
припаивают с наружной стороны платы 
(корпуса) таким образом, чтобы рассто- 
яние между катушкой и корпусом ГИР 
было около 15 мм. 

Монтаж устройства производят 
в следующем порядке. В корпус уста- 
навливают платку разъема батареи 
с припаянным диодом \04, которую 
фиксируют припаиванием отрезков 
медного провода. Затем устанавливают 
переменный резистор с припаянными 
к нему элементами В1 и \УО1. В корпус 
вклеивают светодиод. Плату устанавли- 
вают на место после настройки, и при- 
паивают соответствующие выводы. 

При настройке устройства подбо- 
ром резистора НВ4 в цепи смещения 
\УТ1 добиваются устойчивой генерации 
во всем диапазоне частот. Далее при 
крайнем нижнем (по схеме) положении 
движка переменного резистора под- 
бором резистора Нб в цепи затвора 
полевого транзистора КПЗОЗБ дости- 
гают минимальной яркости свечения 
светодиода. 

Калибровку производить лучше с по- 
мощью образцового частотомера или 
колебательных контуров с известной ре- 
зонансной частотой. Значение частоты 
выцарапывают шилом на пластмассо- 
вом колесике переменного резистора. 

Перед измерением к клеммной ко- 
лодке ГИР подсоединяют батарею или 
иной источник питания с напряжением 
9 В. Катушку Ё1 приближают к испытуе- 
мому контуру и вращают колесико до 
возникновения свечения индикатора 
НЕТ, напротив которого и считывают ча- 
стоту резонанса. 

Работоспособность ГИР можно про- 
верить введением металлического 
предмета внутрь катушки [1. В этом 
случае также возрастает расход энер- 
гии контура, о чем немедленно сообщит 
загорание индикатора НЁ1. 

Для определения индуктивности ка- 
тушки к ней параллельно припаивают 
конденсатор с известной емкостью, об- 
разуя "пробный" контур. Катушку при- 
бора приближают к проверяемой ка- 
тушке, и вращением колесика добива- 
ются зажигания индикатора настройки, 
после чего по шкале определяют часто- 
ту резонанса. Индуктивность испытуе- 
мой катушки Ё, находят из известных 
значений частоты резонанса Е и емкос- 
ти конденсатора С по формуле 

Ь= 25330/(С.Е), 
где Е — индуктивность катушки в мкГН; 
С — емкость образцового конденсатора 
в пФ; Е — частота в МГц. 

Оценку емкости конденсатора про- 
изводят аналогично. Собирают колеба- 
тельный контур из испытуемой емкости 
С, и образцовой индуктивности | и с по- 
мощью прибора определяют его резо- 
нансную частоту Е. Емкость вычисляют 
по формуле 

С,= 25333 0/(Ё-Е). 

Особенно эффективно ГИР можно 
использовать для определения индук- 
тивности катушек в доли микрогенри. 
Например, катушка из восьми витков 
медного провода ПЭЛ 0,45 мм, намо- 
танного на резьбовой части используе- 
мого как оправка винта МЗ, имеет ин- 
дуктивность 0,1 мкГн. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 


Грозозащита локальных сетей 


Д. МАЛОРОД, г. Ковров Владимирской обл. 


Одна из проблем, с которой приходится сталкиваться разра- 
ботчикам локальных компьютерных сетей, — обеспечение стой- 
кости сетевого оборудования к различным внешним воздействи- 
ям. Особая роль отведена устройствам грозозащиты. С развити- 
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ем "домашних сетей 


эта проблема становится по-настоящему 


острой, поскольку немалая доля оборудования выходит из строя 
по вине статического электричества. 

Тема устройства грозозащиты традиционно является одной 
из наиболее обсуждаемых среди радиолюбителей и професси- 
оналов и окутана разного рода мифами и неточностями. В пред- 
лагаемой статье дается ответ на вопрос: возможно ли противо- 
стоять слишком мощному для аппаратуры воздействию грозо- 
вых разрядов, и определены пути и методы защиты активного 


оборудования. 


опытки защиты от грозовых разря- 

дов были известны задолго до на- 
шей эры. Во время археологических 
раскопок в Египте найдены надписи на 
стенах разрушенных храмов, из кото- 
рых следует, что установленные вокруг 
храмов мачты служили для защиты от 
"небесного огня". 

Колебательный характер грозового 
разряда был доказан еще до экспери- 
ментальных работ Г. Герца. Важным 
оказался тот факт, что, кроме значи- 
тельного электростатического потен- 
циала, вызванного перемещением 
с большой скоростью капель воды, пы- 
левых частиц и кусочков льда, грозовой 
разряд действует как мощный радио- 
передатчик, порождающий сильное 
электромагнитное излучение. Спект- 
ральный состав этого излучения лежит 
в диапазоне от нескольких герц до де- 
сятков килогерц, наибольшая плот- 
ность которого находится в районе 
5...8 кГц. По этой причине трансформа- 
торная развязка устройств от инфор- 
мационных линий, выполненных витой 
парой (ЛВВП), нередко оказывается 
бессильной. Помеха огромной мощно- 
сти проходит через развязывающий 
трансформатор, не разрушая его, 
но повреждая электронику. 

Исследования показали, что дли- 
тельность таких импульсов может со- 
ставлять от 1 до 500 мкс и более, а на- 
пряжение — от сотен вольт до десят- 
ков киловольт. В результате длитель- 
ных исследований различными лабо- 
раториями мира были получены усред- 
ненные параметры импульсов грозо- 
вых разрядов. На линиях электропере- 
дач и телефонии длиной, измеряемой 
километрами, возможны импульсы на- 
пряжения до 20...25 кВ и тока до 10 кА. 
В более коротких линиях, длиной в сот- 
ни метров, наводятся импульсы напря- 
жения до 6 кВ и тока до 5 кА, а в лини- 
ях, проходящих внутри зданий, — до 
6 кВ и до 500 А. 

По статистике, опубликованной на 
сайте <ИЁр://пад.ги/доое$/БоокК/ 
2сп4-4.В1т!>, процент "выживания" 
оборудования, которое подключено 
к воздушным линиям, выполненным не- 
экранированной витой парой, состав- 
ляет всего 50 %. Цифры, полученные 
автором при обслуживании локальной 
сети одного из предприятий, в целом 
полностью подтверждают сказанное. 


А выход из строя аппаратуры, подклю- 
ченной к линиям из коаксиального ка- 
беля, не редкость даже внутри кирпич- 
ных зданий. На подобных воздушных 
линиях оборудование без специальных 
мер защиты практически "не живет". 

Сразу заметим, что стопроцентной 
защиты от подобного рода воздействий 
не существует, но минимизировать по- 
тери, исходя из разумного компромис- 
са между стоимостью, сложностью 
и эффективностью устройств защиты, 
несомненно, можно. Конечно, неплохо 
использовать "классические" методы: 
переход на оптоволоконные кабели, от- 
каз от открытых линий, экранирование 
кабельной системы, но порой все это 
оказывается недоступно для средних 
и мелких сетей вследствие высокой 
стоимости и сложности монтажа. 

Итак, рассмотрим основные причи- 
ны выхода из строя оборудования во 
время грозы. 

1. Образование статического 
электричества на кабелях и аппара- 
туре в результате влияния непо- 
движных зарядов, накопленных 
в грозовом облаке. 

Наиболее подвержены влиянию ста- 
тических зарядов воздушные линии. 
Причем значительный заряд может так- 
же накапливаться в сухую погоду зимой 
во время снегопада и летом во время 
так называемых "песчаных метелей". 
Основной метод защиты — обеспече- 
ние отвода статического электричества 
с помощью заземления экрана и (или) 
проводящей траверсы и установки на 
обоих концах кабеля разрядников. 
Здесь на первое место выходит пра- 
вильность выполнения заземления 
и надежность разрядников, к которым 
предъявляются высокие требования по 
отводу значительного тока. 

2. Наведение в кабельной систе- 
ме импульсов высокого напряже- 
ния, которые возникают в результа- 
те воздействия мощного электро- 
магнитного поля, порождаемого 
грозовыми разрядами. 

Если применяемая ЛВВП не экрани- 
рована, в результате воздействия мощ- 
ной электромагнитной волны на каждом 
шаге скрутки наводится небольшое на- 
пряжение, в пределах нескольких мил- 
ливольт. Если ЛВВП изготовлена иде- 
ально и площадь контуров одинакова, 
суммарная наведенная ЭДС близка 


к нулю. Реально же шаг скрутки далеко 
не одинаков, поэтому полной взаимной 
компенсации элементарных ЭДС не 
происходит, и чем длиннее кабель, тем 
выше может быть напряжение между 
проводниками одной пары в результате 
электромагнитного импульса, создава- 
емого молнией. Это напряжение может 
достигать нескольких сотен вольт. 

Основной метод защиты — экраниро- 
вание, установка на концах кабеля уст- 
ройств защиты, выравнивающих потен- 
циалы, при которых максимальное на- 
пряжение между любыми двумя прово- 
дами в кабеле не превышает т...10 В. По- 
тенциал, превышающий сотни вольт от- 
носительно земли, снижает разрядник. 

3. Броски напряжения питающей 
сети. 

Это довольно часто встречающаяся 
причина выхода из строя оборудования 
"целиком". В сети 220 В нередко проис- 
ходят броски напряжения до несколь- 
ких тысяч вольт. Причины тому — сраба- 
тывание предохранителей на подстан- 
ции, разряд молнии, помеха от других 
мощных потребителей энергии. 

Традиционные методы защиты — по- 
вышение надежности штатных источни- 
ков питания, применение источников 
бесперебойного питания и устройств за- 
щиты от повышения напряжения в сети. 

4. Изменение потенциала зазем- 
ляющих устройств. 

Оно возникает при близком разряде 
молнии в поверхность земли. Основная 
причина выхода из строя аппаратуры — 
большая разность потенциалов на за- 
земляющих шинах оборудования, уста- 
новленного на значительном расстоя- 
нии друг от друга. В этом случае по ка- 
бельным линиям и цепям входов/выхо- 
дов протекает очень большой уравни- 
вающий ток, который разрушает элек- 
тронное или электрическое оборудова- 
ние. Минимизировать потери в этом 
случае можно, строго соблюдая прави- 
ла монтажа заземляющих устройств. 

Одно из лидирующих позиций по 
продажам занимают устройства грозо- 
защиты (УГ) для бытового применения 
Ргоес{Ме{ фирмы АРС. Однако при 
весьма доступной цене и внешней при- 
влекательности эти УГ для ЛВВЛП не ли- 
шены недостатков. Примененные в них 
металлооксидные варисторы, хотя 
и обладают высоким быстродействием 
и очень низкой ценой, не способны на- 
дежно защитить оборудование на не- 
экранированных воздушных линиях. 
Остаточное напряжение на них может 
в несколько раз превышать предельно 
допустимое для защищаемой аппара- 
туры. Это объясняется неидеальной 
вольт-амперной характеристикой вари- 
сторов и зависимостью напряжения от 
амплитуды импульса тока, протекаю- 
щего через них. Необходимо также учи- 
тывать, что защитные элементы посте- 
пенно изменяют свои параметры, де- 
градируют, если через них протекает 
ток, близкий к предельному. В этом слу- 
чае у варисторов уменьшается внутрен- 
нее сопротивление и они, в конце кон- 
цов, замыкают защищаемую линию. 
Практически через пару лет эксплуата- 
ции на воздушных линиях защитные 
свойства приборов теряются и увеличи- 
ваются потери, поэтому становится не- 
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возможным их применение в высоко- 
скоростных сетях на значительных рас- 
стояниях. 

Во многих УГ отечественного произ- 
водства в качестве разрядников ис- 
пользуют либо неоновые лампы, либо 


Базо 


9 
9 
м 
9 
№ 
м 
1 
м 


© 
мо о 


< 


"неонки” от стартеров ламп дневного 
света. Это обусловлено в основном 
низкой стоимостью подобных защитных 
элементов. На взгляд автора, такое ре- 
шение не очень удачно, поскольку нео- 
новые лампы обладают большим со- 
противлением при пробое и невысоким 
быстродействием. 

Продолжительные испытания не- 
экранированной ЛВВП 100-мегабитной 
сети длиной сто метров, протянутой 
между зданиями, показали, что неплохо 
справляется со своими обязанностями 
устройство, схема которого показана на 
рис. 1. Оно представляет собой много- 
фазный диодный мост на диодах У01— 
\016, в диагональ которого включен за- 
щитный диод \017, ограничивающий на- 
пряжение между любыми двумя провод- 
никами линии на уровне около 8 В. При- 
менение ограничительных диодов фир- 
мы ТгапзЙ обусловлено существенными 
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отличиями параметров таких приборов 
от стабилитронов. Например, время 
срабатывания ограничительного диода 
не превышает нескольких пикосекунд, 
а пиковая рассеиваемая мощность (в те- 
чение 1 мс) составляет 1500 Вт. 


К разъему Х$1 подключают ли- 
нию, а кразъему Х$2 — сетевое обо- 
рудование. Кабель, соединяющий УГ 
с сетевым оборудованием, должен 
быть минимальной длины. Каждый 
проводник информационного кабе- 
ля соединен с землей через газона- 
полненные разрядники Е1—Е4, ко- 
торые обеспечивают отвод потен- 
циала статического электричества, 
превышающего 90 В. Специализиро- 
ванные разрядники Ерсо$ Т83-А9ОХ до- 
пускают прохождение импульсного тока 
10 кА длительностью 8/20 мкс, харак- 
терного для грозового разряда. Сдвоен- 
ные разрядники применены исходя 
только из экономических соображений, 
вместо них можно использовать любые, 
удовлетворяющие указанным выше тре- 
бованиям. Вместо диодов 1№007 
(У01—\016) можно использовать лю- 
бые аналогичные выпрямительные дио- 
ды импортного или отечественного про- 
изводства с допустимым обратным на- 
пряжением не менее 1000 В, способные 
работать на частотах выше 10 кГц. 

УГ собрано на печатной плате из дву- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм. Чертеж печат- 
ной платы устройства показан на 
рис. 2. Фольга на плате со стороны эле- 
ментов выполняет функцию экрана, ее 


удаляют только около выводов деталей, 
зенкуя отверстия. Средний вывод раз- 
рядников припаивают непосредственно 
к фольге со стороны деталей. Заземля- 
ющий проводник вставляют в отверстие 
диаметром 2 мм и припаивают к обеим 
сторонам платы. Для уменьшения пере- 
крестных наводок перемычки 1 иё, Зиб, 
4 и5, Ти 8 можно попарно свить двумя- 
тремя витками. Внешний вид собранной 
платы УГ показан на рис. 3. Устройство 
смонтировано в корпусе стандартной 
двойной розетки НС45В (рис. 4). По- 
скольку в этой розетке нумерация выво- 
дов разъемов Х$1 иХ$2 перевернута от- 
носительно друг друга, пришлось на пе- 
чатной плате использовать перемычки. 
В случае другого варианта монтажа УГ 
перемычки можно исключить. Штатные 
ножевые разъемы с платы розетки уда- 
ляют, а вместо них запаивают изогнутые 
штыри (рис. 5), на которые монтируют 
плату УГ (рис. 6). 
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Если нет необходимости в защите 
всех восьми проводников кабеля, УГ 
можно собрать по упрощенной схеме, 
показанной на рис. 7. Неиспользуемые 
проводники соединяют вместе и через 


разрядник 2 (Ерсо$ №81-АЭОХ) подклю- 
чают к заземлению. 

Для защиты источников питания от 
коротких всплесков напряжения в сети 
220 В применяют устройство, схема ко- 
торого показана на рис. 8. Его включа- 
ют в разрыв сетевого провода возмож- 
но ближе к блоку питания, например, 
встраивают в сетевую розетку. 


Если длина низковольтной (9...12 В) 
цепи питания аппаратуры составляет 
несколько метров и более, например, 
питание подводят по свободным парам 


или неэкранированным проводам, 
то необходимо установить УГ; которое 
собирают по схеме рис. 8, отличающей- 
ся тем, что вместо двух используют 
только один ограничительный диод 
1.5КЕ18, включенный катодом к плюсу 
питания. Устройство подключают воз- 
можно ближе к активному оборудова- 
нию в разрыв низковольтной цепи пита- 
ния постоянного тока. 

Все виды УГ требуют обязательного 
подключения к заземлению или защит- 
ному занулению, будем считать, что это, 
в нашем случае, одно и то же. При его 
отсутствии все мероприятия по грозо- 
защите практически сводятся к нулю. 

Остановимся на основных моментах, 
касающихся подключения УГ к заземле- 
нию. Согласно Правилам Устройства 
Электроустановок (ПУЭ), электрическая 
сеть в жилых домах состоит из фазы (1), 
рабочего нуля (М) и защитного нуля (РЕ), 
подключаемого к корпусу распредели- 
тельного щита на лестничной площадке 
и среднему контакту розетки в кварти- 
ре. Если ваш дом построен после 
1998 г., то с большой степенью вероят- 
ности можно предполагать, что к розет- 
кам защитный нуль подведен. Проверить 
его наличие можно, подключив лампу на- 
каливания на напряжение 220 В относи- 
тельно фазы сначала к нулевому прово- 
ду, затем к среднему контакту розетки. 
В обоих случаях лампа должна гореть яр- 
ко и ровно, если при подключении лампы 
к среднему контакту произойдет сраба- 
тывание устройства защитного отключе- 
ния (УЗО) в щите, это лишь подтвердит 
наличие защитного нуля. 

Если же в помещение защитный нуль 
не подведен, его придется провести са- 
мому. Для этого потребуется провод се- 
чением не менее 1,5 мм", чем больше, 
тем лучше. Один конец провода закреп- 
ляют под любой свободный болт шины, 
соединенной с корпусом распредели- 
тельного щита, второй соединяют с за- 
земляющим контактом розетки или УГ. 
Использовать в качестве защитного за- 
нуления батарею отопления или водо- 
проводные трубы не допустимо. Одна из 
причин — высокое сопротивление по- 
добного "заземления". Кроме того, в не- 
которых случаях потенциал на батарее 
может быть отличен от нуля, например, 
если сосед использует трубы в качестве 
рабочего нуля из-за разрыва нулевого 
проводника в проводке, что категориче- 
ски запрещено. И хотя в подвале здания 
теоретически должна существовать сис- 


тема выравнивания потенциалов, 
на практике встречается всякое. 

Если в городских квартирах все бо- 
лее-менее понятно, то владельцам, на- 
пример, сельских домов непросто опре- 
делиться с правильным выбором защит- 
ного зануления. Обычно в сельские до- 
ма напряжение 220 В подводят воздуш- 
ными линиями электропередачи, и ис- 
пользовать в качестве защитного рабо- 
чий нуль опасно. При возникновении 
аварийной ситуации (обрыв нулевого 
провода на линии электропередачи, па- 


и, 


дение дерева на линию электропереда- 
чи ит. д.) на нулевом проводе возможно 
появление потенциала, отличного от ну- 
ля, вплоть до фазного напряжения. 

В этом случае в качестве устройства 
защитного зануления можно использо- 
вать естественные заземлители. Пункт 
1.7.70 ПУЭ по этому поводу гласит: 
"В качестве естественных заземлителей 
рекомендуется использовать: проло- 
женные в земле водопроводные и дру- 
гие металлические трубопроводы, за ис- 
ключением трубопроводов горючих жид- 
костей, горючих и взрывчатых газов 
и смесей, канализации и центрального 
отопления; обсадные трубы скважин; 
металлические и железобетонные кон- 
струкции зданий и сооружений, находя- 
щиеся в соприкосновении с землей; ме- 
таллические шунты гидротехнических 
сооружений, водоводы, затворы и т. п.; 
свинцовые оболочки кабелей, проло- 
женных в земле. Алюминиевые оболочки 
кабелей не допускается использовать 
в качестве естественных заземлителей. 
Если оболочки кабелей служат единст- 
венными заземлителями, то в расчете 
заземляющих устройств они должны 
учитываться при количестве кабелей не 
менее двух; заземлители опор высоко- 
вольтных линий (ВЛ), соединенные с за- 
земляющим устройством электроуста- 
новки с помощью грозозащитного троса 
ВЛ, если трос не изолирован от опор ВЛ; 
нулевые провода ВЛ до 1 кВ с повторны- 
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ми заземлителями при количестве ВЛ не 
менее двух; рельсовые пути магистраль- 
ных неэлектрофицированных железных 
дорог и подъездные пути при наличии 
преднамеренного устройства перемы- _ 
чек между рельсами". — 
Также хотелось бы отметить, что со- 
гласно ПУЭ "не допускается объедине- 
ние нулевых рабочих и нулевых защит- 
ных проводников различных групповых 
линий..." т. е. заземлять (занулять) про- 
водящие траверсы, тросы подвеса кабе- 
лей и неиспользуемые проводники в ка- 


ооо ооо во сово ово 


- |1 [бело-зелен. 
Е-Г2 | зеленый _ 


| 7 |бело-корич. 
|8 коричневый 


беле необходимо только с одного конца. 
Дело в том, что при близком грозовом 
разряде в землю значительно изменяет- 
ся потенциал заземляющих устройств, 
о чем было сказано выше. Кроме того, 
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разность потенциалов между удаленны- 
ми точками заземления может быть 
очень большой и при "жестком" зазем- 
лении с обоих концов, через кабели 
и аппаратуру возможно протекание зна- 
чительного уравнивающего тока. 

УГ питающих и информационных ли- 
ний, аналогичные описанным, можно 
использовать не только для защиты 
ЛВВП, но и телефонных, линий проти- 
вопожарной и охранной сигнализации, 
систем видеонаблюдения и прочих, 
удаленных на расстояние более не- 
скольких десятков метров информаци- 
онных и питающих линий активного 
оборудования, особенно эксплуатируе- 
мого на открытом воздухе. 
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“Параллельный” 
программатор для АТЗЭ 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Широкими возможностями при сравнительной дешевизне 
внимание радиолюбителей привлекают М$С-51-совместимые 
микроконтроллеры фирмы А1те! серии АТЗЭС с параллельным 
интерфейсом программирования. К сожалению, многие распро- 
страненные сегодня программаторы для них непригодны. Нужен 
специализированный. Автору предлагаемой статьи удалось из- 
готовить такой по рекомендациям фирмы Ате!, но на элемент- 
ной базе, выпускаемой предприятиями СНГ. 


$ ны проблема при разработке 
самодельного программатора — 
знать и точно соблюдать алгоритмы 
программирования микроконтролле- 
ров. Многих неожиданностей удается 
избежать, воспользовавшись схемами 
и программным обеспечением, публи- 
куемыми фирмами-разработчиками 
микросхем. 

Для загрузки программных кодов 
в микроконтроллеры АТ89С51, АТ89С52, 
АТ89С1051, АТ89С2051, АТ89$8252 
фирма Айте! рекомендует устройство, 
описанное в [1]. Его относительная 
сложность (семь цифровых и две ана- 
логовые микросхемы) и скромное про- 
граммное обеспечение, работающее 
под 00$, с лихвой окупаются надежнос- 
тью программирования с соблюдением 
всех фирменных алгоритмов. 

На рис. 1 приведена схема про- 
грамматора, отличающегося от "фир- 
менного" в основном элементной ба- 
зой. Запись в регистры 002—005 ин- 
формации, поступающей от компьюте- 
ра по линиям ПАТАТ—ОАТА8, происхо- 
дит по спадам импульсов отрицатель- 
ной полярности на входах С, поступаю- 
щих от дешифратора ОО1. В регистре 
003 и части регистра 004 хранят 
13-разрядный адрес ячейки внутренней 
памяти микроконтроллера, в 005 — 
байт данных, предназначенных для за- 
писи в эту ячейку, в 002 и свободных от 
адреса разрядах 004 — коды управле- 
ния. Цепь А13С1 при включении пита- 
ния приводит регистр 002 в исходное 
состояние, предотвращая случайное 
искажение содержимого памяти про- 
граммируемого микроконтроллера. 

Шинный формирователь 006 служит 
для передачи данных с выходов микро- 
контроллера на линии ПАТАТ1—ВАТА8. 
Выходы микросхемы 006 не должны 
быть активными, когда (РТ-порт рабо- 
тает "на вывод". Это учтено в програм- 
ме, формирующей разрешающие сиг- 
налы на управляющих входах микро- 
схем. 

Резисторы Н1—Н12 уменьшают 
"звон", сопровождающий перепады 
сигналов на линиях ЕРТ-порта и защи- 
щают его от перегрузок. Когда выходы 
элементов компьютера, подключенные 
к линиям порта, и выходы некоторых 
элементов программатора, в том числе 
самой программируемой микросхемы, 
находятся в высокоимпедансном со- 
стоянии, резисторы наборов ОА1—ОНЗ 
поддерживают в соответствующих це- 
пях высокий логический уровень. 


Программируемые микросхемы ус- 
танавливают в одну из двух панелей: 
АТ89С1051, АТ89С2051, АТ89С4051 
в корпусе ПР-20 — в Х$1; АТ89С51 
и другие в корпусе ПР-40 — в Х$2. 
Кварцевый резонатор 201 частотой 
6 МГц с конденсаторами С4 и С5 необ- 
ходим, чтобы во время программирова- 
ния работал внутренний тактовый гене- 
ратор микроконтроллера, установлен- 
ного в панель Х$2. Тем, которые уста- 
навливают в панель Х$1, резонатор не 
требуется. На контакт 5 этой панели по- 
ступают тактовые импульсы, сформи- 
рованные программно. 

Питающее напряжение на разъем Х1 
программатора подают от внешнего ис- 
точника. Им может быть, например, се- 
тевой адаптер видеоприставки "ЗЕСА 
Меда Опуе-!". Хотя при номинальной 
нагрузке (1 А) его выходное напряже- 
ние не превышает 11 В, при токе 
70...90 мА, потребляемом программа- 
тором, оно возрастает до 14...15 В. 

Напряжение 5 В для питания микро- 
схем (в том числе программируемой) 
получают с помощью интегрального 
стабилизатора ОПА1. Напряжение на вы- 
ходе стабилизатора ПА? при низком ло- 
гическом уровне на выводе 18 шинного 
формирователя 007 — 12 В. Точное 
значение устанавливают подстроечным 
резистором В21. При высоком логичес- 
ком уровне на выводе 18 открывшийся 
транзистор \УТ2 подключает параллель- 
но Н21 еще один подстроечный резис- 
тор В19, что уменьшает выходное на- 
пряжение стабилизатора ВА? до 5 В. 

Скорость нарастания напряжения на 
выходе стабилизатора после смены вы- 
сокого уровня на выводе 18 007 низким 
зависит от емкости конденсатора С14. 
При слишком большой его емкости 
и высокой скорости работы управляю- 
щего компьютера несколько младших 
ячеек Е-ЕАЗН-памяти микроконтроллера 
могут оказаться запрограммированны- 
ми сошибками. 

Выходное напряжение стабилизато- 
ра ВА? поступает на вывод 31 (ЕА/МРР) 
панели Х$2 непосредственно, а на вы- 


вод 1 панели. Х5$1 (АЗТ/МРР) — через ` 


ключ на транзисторе \УТ1. При напряже- 
нии 12 В ключ открыт независимо от ло- 
гического уровня на выводе 16 регист- 
ра ОО2, а при 5 В — только в случае, ес- 
ли этот уровень низкий. 

Пониженная яркость свечения све- 
тодиода НЁ2 свидетельствует о напря- 
жении 5 В на выходе ПА2 и о том, что 
программируемая микросхема нахо- 


дится в режиме считывания кодов из ее 
памяти. В режиме стирания и записи 
в память напряжение возрастает до 
12 В, яркость светодиода заметно уве- 
личивается. Это справедливо для всех 
микроконтроллеров, кроме тех, кото- 
рым напряжение 12 В не требуется. 
При программировании двадцативы- 
водных микроконтроллеров будет 
включен и светодиод НЁЛ. 

Вилку Х2 программатора соединяют 
с розеткой ЕРТ-порта 1ВМ-совместимо- 
го компьютера кабелем длиной до 2 м. 
В компьютере должен быть включен 
расширенный режим работы ЕРТ-порта 
(ЕСР/ЕРР). В современных системных 
блоках он действует по умолчанию. Ес- 
ли это не так, режим порта можно изме- 
нить, запустив при начальной загрузке 
компьютера программу ВО$ ЗЕТУР 
(пункты меню "щедгжеа Репрпега!$"— 
"Рага!е! Рой Моде"). 


ДЕТАЛИ И КОНСТРУКЦИЯ 


Программатор собран на двусторон- 
ней печатной плате размерами 
140х140 мм. Стабилизатор ОА] устанав- 
ливают на теплоотвод площадью не ме- 
нее 20 см. Можно собрать программа- 
тор и на макетной плате навесным мон- 
тажом. Учтите, что конденсаторы С4, С5 
и кварцевый резонатор 701 должны 
быть расположены как можно ближе 
к контактам 18, 19 панели Х$2. Свобод- 
ные входы микросхем 001 (выводы 
13—15), 002 (вывод 8) и 007 (выводы 
15, 17) необходимо соединить с их об- 
щим выводом или выводом питания. Это 
повысит помехоустойчивость прибора. 

Все цифровые микросхемы можно 
заменять их функциональными анало- 
гами серий К555, КР1533 или импорт- 
ными, воспользовавшись, например, 
рекомендациями [2]. Транзисторы \/ТТ, 
\Т2 — любые маломощные соответст- 
вующей структуры, желательно с мини- 
мальным падением напряжения на уча- 
стке коллектор—эмиттер открытого 
транзистора. 

Подстроечные резисторы #19, 
В21 — СПЗ-19А. Наборы резисторов 
0А1—0АЗ — НР1-4-9М могут быть за- 
менены на НР1-4-8М, на зарубежные 
серии ЭА или на соответствующее чис- 
ло обычных малогабаритных резисто- 
ров указанных на схеме номиналов. Ре- 
зисторы Н1—Н12 можно разместить 
внутри корпуса вилки Х2. 

Панели Х$1 и Х$2 должны выдержи- 
вать многократную установку и изъятие 
микросхем. Лучше всего применить 
ДЕ-панели (с нулевым усилием уста- 
новки), предназначенные для микро- 
схем с расстоянием между рядами кон- 
тактов 7,5 мм (Х$1) и 15мм (Х$2). Годят- 
ся и универсальные панели, допускаю- 
щие установку как "узких", так и "широ- 
ких" микросхем. 

Учитывая, что 1Е-панели в несколь- 
ко раз дороже всех остальных деталей 
программатора, вместе взятых, на пла- 
те предусмотрены контактные площад- 
ки для установки обычных, желательно 
с цанговыми контактами. Применять 
самые дешевые панели с плоскими кон- 
тактами нежелательно. После много- 
численных замен микросхемы такие 
контакты теряют надежность. 
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НАЛАЖИВАНИЕ 


Первое включение программатора 
производят, не соединяя его с компью- 
тером и без программируемой микро- 
схемы. Прежде всего, проверяют нали- 
чие напряжения 13,5...15,5 В на входе 
и 5+0,1 В на выходе стабилизаторов 
ОАТ, ОВА2. В последнем случае нужное 
значение устанавливают подстроечным 
резистором В19. 

При соединении между собой выво- 
дов 1 и 10 микросхемы 006 напряжение 
на ее выводах 3, 5, 7, 9, 12, 14, 16, 18 
должно уменьшаться с 5 до 3...4 В. Если 
это не так, имеются ошибки в монтаже 
или микросхема 006 неисправна. 
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Для дальнейшей проверки соединяют 
программатор с компьютером. Сигналы 
на линиях (РТ-порта при работе програм- 
матора выглядят на экране осциллографа 
довольно хаотично, судить по их форме 
об исправности устройства сложно. Реко- 
мендуется запустить тестовую програм- 
му антен$1.ехе, имеющуюся на ЕТР-сер- 
вере журнала (адрес указан в конце ста- 
тьи). В ответ на появившийся на экране 
запрос введите номер ЕРТ-порта, к ко- 
торому подключен программатор (1 или 
2), после чего экран монитора примет 
вид, показанный на рис. 2. 

Программа предоставляет доступ 
к любому из четырех регистров 902— 


ОА1 КР142ЕНЗА 


201 6 МГц 


К выв. 16 001, выв. 20 002-007 


7 С6-С12 


р 0,1 мк 


[”® выв. 8 001, выв. 10 002-007 


005, позволяя записывать в них любые 
восьмиразрядные двоичные коды. Ре- 
комендуемую последовательность дей- 
ствий подскажет текст в нижней части 
экрана. Например, для проверки про- 
хождения кодов управления следует 
выбрать на экране строку "Тест сигна- 
лов Ё3, С0О—С2" и проверить с помощью 
осциллографа или вольтметра логичес- 
кие уровни на выходах микросхемы 
002. Все они должны быть низкими 
и сменяться высокими при нажатии со- 
ответствующих клавиш Е1—Е8. 
Манипулируя состоянием разрядов, 
проверяют прохождение сигналов по це- 
пям программатора в соответствии с его 
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схемой. Например, низкому уровню на 
выводе 19 002 (старший разряд регист- 
ра) должны соответствовать высокий 
уровень на выводе 18 007 и напряжение 
5 В на выходе стабилизатора ПА2. После 
нажатия клавиши ЁЕ8 напряжение должно 
увеличиться до 12 В и одновременно 
возрасти яркость свечения светодиода 
НЕ2. После повторного нажатия клавиши 
Е8 напряжение и яркость должны вер- 
нуться к прежним значениям. 

Аналогичным образом проверяют 
другие регистры и соединенные с ихвы- 
ходами цепи. 


ПРОГРАММИРОВАНИЕ 


Бесплатно распространяемый пакет 
программ обслуживания программато- 
ра фирмы А!те! можно найти на ее сай- 
те по адресу <ВЧр://млиим.ате!.сот/ 
дуп/гезоцигсе$ /ргоа_Чоситепт$ / 
АРСРСМ.ЕХЕ>. Входящие в пакет про- 
граммы пригодны для управления как 
"фирменным", так и предлагаемым 
программаторами. Однако лучше вос- 
пользоваться русифицированной про- 
граммой а{89.ехе, размещенной на 
ЕТР-сервере журнала. С ее помощью 
можно программировать все микро- 
контроллеры серии АТЗЭ9 с параллель- 
ным интерфейсом, в том числе 
АТ89С4051, АТ89С55, АТ89$51, 
АТ89$52, АТЗЭ$53, "не охваченные" 
фирменным пакетом. 

Программа автоматически опреде- 
ляет тип установленного в одну из па- 
нелей микроконтроллера, анализируя 
для этого его сигнатуру — два или три 
байта, специально записанные в по- 
стоянной памяти. Перечень сигнатур 
микроконтроллеров семейства АТЗЭ 
приведен в таблице. Если все байты 
сигнатуры равны ОРЕН, отсутствует 
в панели или неисправен микроконт- 
роллер, а возможно — не включено пи- 
тание программатора. 

Алгоритм программирования и пере- 
чень клавиш, с помощью которых управ- 
ляют процессом, оставлены без изме- 
нения. Рекомендуемая операционная 
среда — М$ 00$. Пользователям 
МЛпаом/$ следует запускать программу, 
предварительно перезагрузив компью- 
тер в режиме М$ 00$ или установить 
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такой режим в свойствах файла. Иначе 
программирование микросхем придет- 
ся повторять по три-четыре раза под- 
ряд, пока не прекратятся сообщения об 
ошибках верификации. 

Весь процесс программирования за- 
нимает не более одной-двух минут, 
а собственно загрузка ЕЕАЗН-памяти — 
максимум 10...15 с. Команды, список 
которых выведен на экран монитора, 
подают, нажимая клавиши с буквами ла- 
тинского алфавита. Регистр (верхний 
или нижний) не имеет значения. 


Байты сигнатуры 
Микросхема (Нех) 


АТ89С1051 , 
АТ89С10514 
АТ89С2051 
АТ89С2051х2 
АТ89С4051 
АТ89С51 
АТ89С51-хххх-5 
АТ89Е\51 
АТ89С52 
АТ89С52-хххх-5 
АТ89Е\М52 
АТ89$53 
АТ89Е$53 
АТ89С55 
АТ89С55-хххх-5 
АТ89Е\55 
АТ89$8252 
АТ89Е$8252 


Имя двоичного файла, данные из ко- 
торого должны быть загружены в память 
микроконтроллера, вводят после пода- 
чи команды "Чтение файла". Содержи- 
мое этой памяти можно предваритель- 
но прочитать и сохранить в аналогичном 
файле (команда “Запись в файл"). 
При сверке содержимого памяти с дан- 
ными из файла (команда "Сверка с фай- 
лом") возможно появление на экране 
сообщений, подобных такому: 


В ячейке ЕГАЗН ОЗ9А = ЕЕ ?! 6В 


Это означает, что в ячейке ЕЕАЗН-па- 
мяти (памяти программ) микроконтрол- 
лера по адресу ЗЭАН записан код ОРЕН 
вместо 6ВН, указанного в файле. 


ЗАМЕНА СТАБИЛИЗАТОРА ОА2 


При питании от маломощного сете- 
вого адаптера и пониженном сетевом 
напряжении на программатор может 
поступать всего 12...13 В. Для стабили- 
затора ВА1 такая ситуация благоприят- 
на (на нем рассеивается меньшая мощ- 
ность). А вот стабилизатор ША? может 
выйти из рабочего режима, в результа- 
те чего напряжение, подаваемое на 
программируемый микроконтроллер, 
упадет ниже допустимых 11,5 В. Опыт 
показывает, что микросхемы фирмы 
А1те! успешно программируются и при 
10,5 В. Однако гарантировать этого 
нельзя. 


И К4 
100 к 


Если применить в стабилизаторе 
микросхему КР1184ЕН2 или ее прото- 
тип 1Р2951СЁЕ фирмы — Майопа! 
Зетюжопаи<{ог (имеется на многих ма- 
теринских платах компьютеров), можно 
добиться надежной работы программа- 
тора при уменьшении напряжения пита- 
ния до 11,8 В. 

Стабилизатор собирают по схеме, 
изображенной на рис. 3, и подключа- 
ют к показанным на рис. 1 точкам А, Б 
и В. Микросхема ВА2, транзистор \Т2, 
резисторы НВ18—В21 и конденсатор 
С14 из программатора должны быть 
исключены. 

Диод \01 (см. рис. 3) при высоком 
логическом уровне в точке А закрыт, 
и выходное напряжение 5+0,03 В задает 
прецизионный делитель напряжения, 
находящийся внутри микросхемы ВАТ. 
При низком уровне в точке А диод от- 
крыт, резисторы ВН1 и В2 шунтируют од- 
но из плеч внутреннего делителя. Вы- 
ходное напряжение возрастает до 
12 В (его регулируют подстроечным ре- 
зистором В2). Конденсатор С1 подавля- 
ет выбросы напряжения при переход- 
ных процессах. Его емкость (аналогично 
конденсатору С14 на рис. 1) не должна 
быть слишком большой. 

Микросхема КР1184ЕН2 имеет вну- 
тренний детектор понижения выходно- 
го напряжения, который срабатывает 
при его уменьшении более чем на 5 % 
от установленного значения. В резуль- 
тате открывается транзистор \УТ1 
и включается светодиод НЕТ. Нагру- 
зочная способность выхода невелика, 
поэтому номинал резистора Н4 умень- 
шать нельзя. 

Если микросхему — КР1184ЕН2 
(1Р2951С1) приобрести не удалось, 
стабилизатор на микросхеме ОА? 
(см. рис. 1) можно заменить узлом, 
схема которого показана на рис. 4. 
Минимальное падение напряжения на 


нем составит 0,15...0,2 В при токе на- 
грузки 20 мА. Коллекторный ток тран- 
зистора \Т4 при указанном на схеме 
номинале резистора Н5 не может 
превысить 50 мА, что позволяет не 
устанавливать этот транзистор на 
теплоотвод. | 

При низком логическом уровне 
в точке А транзистор У\УТ1 открыт и вы- 
ходное напряжение стабилизатора — 
12 В (регулируют подстроечным резис- 
тором В1). При высоком уровне и за- 
крытом транзисторе оно уменьшится 
до 5 В. Резисторы В7 и А8 должны 
иметь предельное отклонение от номи- 


\Т4 КТ816Б 


В 


нала не более 1 % или быть подобраны 
с такой точностью. ’Микросхему 
КР142ЕН19 можно заменить импорт- 
ным аналогом ТЕ431СЕР 
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Программирование 
современных Р!С16, Р!С12 


на РопуРгоа 


А. СИЗОВ, г. Иваново 


Как известно, программатор РопуРгод предназначен для про- 
граммирования ограниченного числа типов микроконтроллеров 
РИСт/сго фирмы М/!сгос р (Р!С12С50х, РИ/С16Е8х, РИС16ЕЗ7Х). 
Однако с его помощью можно запрограммировать и другие, 
в том числе и новые микроконтроллеры серий Р!/С12, Р/С16. 
О том, как это сделать, рассказывается в статье. 


М=”"® радиолюбители строят 
свои конструкции на базе попу- 
лярного Р!С-контроллера Р!С16Е84 
(Р!С16Е84А). Однако время не стоит на 
месте, и номенклатура выпускаемых 
микроконтроллеров (МК) Р!Стгсго по- 
стоянно расширяется. Появились но- 
вые, более совершенные МК серий 
Р!С16Е и Р!С12Е (например, 
Р!С12Е629, Р!С12Еб75, Р!С16ЕБб28, 
Р!С16Е630, Р!С16Е676). Они содержат 
компаратор, способный работать 
с входным напряжением, близким кну- 


/. 
КС147А 
СОМ-порт ПК 


Рис. 1 


лю, что при однополярном питании 
весьма заманчиво. Включенный в их 
состав 10-битный АЦП имеет точность 
не хуже, чем специализированные ми- 
кросхемы, что, наряду с большими 
возможностями по обработке и отоб- 
ражению информации, позволяет со- 
здавать уникальные устройства с ми- 
нимальным числом внешних элемен- 
тов. Новые МК имеют память большего 
объема, дополнительные таймеры, 
универсальный порт связи и другие 
усовершенствования. При этом их сто- 
имость значительно ниже, чем 
Р!С16Е84, а ЕЕАЗН Р!С16ЕбЗ0 дешевле 
Р!С16С505 (оба в 14-выводных корпу- 
сах). Организация памяти Р!С12Еххх 
такая же, как у Р!С16Е84 (одна страни- 
ца), что позволяет легко адаптировать 
программы, не требующие примене- 
ния МК в многовыводных корпусах. 
Если вы решились использовать 
в своих конструкциях новые МК, 
то прежде чем их изучать и писать про- 
граммы, подумайте, на чем их про- 
граммировать. Приобретение фир- 
менного программатора при его стои- 
мости, сопоставимой со стоимостью 
системного блока компьютера, для ра- 
диолюбителей почти нереально. Одна- 
ко многие из них собрали программа- 


тор РОМУРНВОС [1]. Разберемся, как 
можно использовать его для програм- 
мирования новых МК. 

Все МК программируют по трехпро- 
водной шине. Для программирования 
необходимы сигналы Ц,, (перевод в ре- 
жим программирования), СЁК (синхро- 
низация) и ОАТ (данные). 

Любители, не имеющие програм- 
матора, могут воспользоваться про- 
стейшим устройством, собранным по 
схеме на рис. 1. Его подключают 
к СОМ порту ПК, для питания МК ис- 
пользуют отдельный источник с вы- 
ходным напряжением 5 В. В "Настрой- 
ке оборудования" указывают тип про- 
грамматора — УО0ОМ АР!. Выводы под- 
ключают в соответствии с таблицей. 
Программирование можно произвес- 
ти непосредственно в готовом устрой- 
стве, используя его источник питания 
(необходимо лишь устранить шунти- 
рование выводов программирования 
МК элементами изделия). Напряже- 
ние питания при программировании 
должно быть в пределах 4,5...5,5 В (при 
необходимости подбирают стабили- 
трон \01). 


троллер | Ц», | СЕК_ 
я 
Р!С12Е675 
р 
Р1С16Е676 


Р1С16Е627,| 4 
Р!С16Е628, 
Р!С16Е84, 
Р1!С16Е84А 


Из таблицы видно, что назначение 
используемых при программировании 
выводов Р!С16Е84 и Р!С16Е6б28 одина- 
ково, поэтому их можно программиро- 
вать в одной розетке программатора. 
Для других микросхем придется уста- 
новить дополнительные розетки, под- 
ключенные к адаптеру в соответствии 
с таблицей. Более подробную инфор- 
мацию о Р!С-контроллерах можно най- 
ти на сайте [2]. 

Дальнейшие пояснения даны на 
примере Р!С16Е628, так как он не тре- 
бует аппаратной доработки програм- 
матора РопуРгод и более других досту- 
пен в магазинах. 

Как отмечалось, все МК Р!Стгсго 


Номер вывода 


программируются по трем проводам | 


(точнее по двум). Протокол (команды) 
программирования тоже одинаковый. 
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_ Память программ начинается с адреса 


0000, а заканчивается в зависимости 
от ее объема в конкретном типе мик- 
росхемы. Это означает, что, выбрав из 
списка РопуРгод подходящий по этому 
параметру МК, можно записать нуж- 
ную программу. В нашем случае под- 
ходит Р!С16Е871. Следует учитывать, 
что в нижней строке окна РопуРгод 
указан объем памяти в байтах, а в тех- 
нических характеристиках МК обычно 
приводится число слов (14 бит). Ины- 
ми словами, программатор показыва- 
ет больший объем. У Р!С16Е871 
и Р!С16Е628 объем памяти — 2048 
слов. Дополнительно это можно про- 


‚ верить в файле „Кг соответствующего 


МК (находится в папке установки 
МРЕАВ), прочитав его с помощью 
стандартной программы "Блокнот". 
Адрес памяти программ указан так: 
СОБЕРАСЕ МАМЕ=уУес{ог$ 


ЗТААТ=0х0 ЕМО=0х4 

РВОТЕСТЕО (переносы условные) 

СОБЕРАСЕ МАМЕ=раде 

ЗТААТ=0х5 ЕМО=0Ох7ЕЕ (перенос 
условный) 


На данном этапе уже можно попро- 
бовать записать информацию в память 
программ. Для этого подойдет любой 
НЕХ-файл размером не более 2048 
слов. Запустив обслуживающую про- 
грамму присоедините устройство 


‚ к порту компьютера, вставьте МК в со- 


ответствующую розетку, затем вклю- 


‚ чите питание программатора. Выбери- 


Рис. 2 
те в меню Р!С16Е871, 


загрузите вы- 
бранный НЕХ-файл и нажмите кнопку 
"Записать память программ (РЁЕАЗН)". 
Появится сообщение об ошибке, изве- 
щающее о проблемах с МК и содержа- 


щее три кнопки (рис. 2): "Або[" (пре- 
рвать), "Вехгу" (повторить), "19поге" 
(игнорировать). Нажмите последнюю 
("1опоге”), и начнется процесс про- 
граммирования. По его завершении 
должно появиться сообщение об ус- 
пешной записи. Если программатор 
выдал "Ошибку записи", проверьте со- 
держимое памяти программ, считав 
его соответствующей командой. Нали- 
чие ошибок свидетельствует о том, 
что, возможно, программатор работа- 
ет слишком быстро (такое случается, 


если на компьютере установлена ОС 


МЛМОО\М/$ ХР; с МММООМ/$ 98 програм- 
ма работает медленнее и пишет на- 
дежнее). Причиной могут быть также 
помехи (при слишком длинных. соеди- 
нительных проводах), а в редких слу- 
чаях — и антивирусные и другие фоно- 
вые программы. Если же запись отсут- 
ствует полностью, то неисправна ап- 
паратная часть программатора или не- 


’ верно настроена программа (в меню). 


Следующий, самый важный этап — 
запись слова конфигурации. Его адрес 
также можно посмотреть в файле „Кг 
соответствующего МК. Строка в файле 
выглядит так: 


СОБЕРАСЕ МАМЕ=.сопЯа 
ЗТААТ=0х2007 — ЕМО=0х2007 
РВОТЕСТЕРО (переносы условные). 

Слово конфигурации располагается 
по адресу 0х2007. В нашем случае 
Р1С16Е871 и Р!С16Е628 имеют адреса 
2007, т. е. подходят для подмены (сле- 
дует отметить, что слово конфигурации 
у всех Р!С16 и Р!С12Е расположено 
именно по этому адресу). Устанавли- 
вать биты конфигурации непосредст- 
венно в программаторе нежелательно, 
так как их обозначение на панели про- 
грамматора для Р!С16Е628 и Р!С16Е871 
разное и возможны ошибки, а некото- 
рые биты затенены и не могут быть ус- 
тановлены напрямую. Записать конфи- 
гурацию МК лучше при составлении 
программы. Для МРЕАВ эти строки мо- 
гут выглядеть примерно так: 

шсиае <р161628.тс> 
151 р=161628 
__ сопйяд Н’0242’ 

Значение ‘0242’ составляется в со- 
ответствии с назначением каждого би- 
та в слове конфигурации и в вашем 
конкретном случае может быть дру- 
гим. Подробное описание всех бит 
можно найти на сайте [2]. 

Сокращенные обозначения бит кон- 
фигурации содержатся в файле МС 
соответствующего МК в папке уста- 
новки МРЕАВ. Примерный вид: 

ЕСУ 


_ВОБЕМ_ОМ Н’ЗЕЕЕ’ 
`ВОБЕМ ОЕЕ ЕСИ Н’ЗЕВЕ’ 
_СР_АН ЕСИ Н’ОЗЕЕ’ 
_СР_ 75 ЕСИ Н’17ЕЕ’ 
СР. 50 ЕСИ Н’2ВЕЕ’ 
СР ОЕЕ ЕСИ Н’ЗЕЕЕ’ 
_РАТА_СР_ОМ ЕСИ Н’ЗЕЕЕР’ 
_РАТА_СР_ОЕЕ ЕСИ Н’ЗЕЕЕ’ 
_РИ/ВТЕ_ОЕЕ ЕСИ Н’ЗЕЕЕ’ 
_РУМВТЕ ОМ ЕСИ Н’ЗЕЕТ’ 
МОТ ОМ ЕСИ Н’ЗЕЕЕ’ 
МОТ ОЕЕ ЕСИ Н’ЗЕЕВ’ 
—1УР_ОМ ЕСИ Н’ЗЕЕЕ’ 
(МР ОЕЕ ЕСИ Н’ЗЕТЕ’ 
_МСЕВЕ_ОМ ЕСИ Н’ЗЕЕЕ’ 
_МСЬВЕ ОЕЕ ЕСИ Н’ЗЕОЕ’ 
`ЕВ_О$С_СЕКООТ ЕСИ Н’ЗЕЕЕ’ 
ЕВ ОЗС МОСЕКОЦТ ЕСИ Н’ЗЕЕЕ’ 
МТАС_ОЗС_СЬКОЦТ ЕОЦ Н’ЗЕЕО’ 
ИМТАС ОЗС МОСЕКОПТ ЕСИ Н’ЗЕЕС’ 
`ЕХТСЕК_О$С ЕСИ Н’ЗЕЕР’ 
—[Р_О$С ЕСИ Н’ЗЕЕС’ 
ХТ 0$С ЕСИ Н’ЗЕЕО’ 
_Н$_0$С ЕСИ Н’ЗЕЕЕ’ 


С использованием этих обозначений 
строка записи может выглядеть так: 

__ сопЯа _СР_АЁШ & МОТ ОЕЕ & 
_ВОРЕМ_ОМ & _РУ/ВТЕ_ОМ & _Н$_О0$С 
& 1\Р_ОЕЕ ; (переносы условные). 

Таким образом вы сможете напи- 
сать слово конфигурации для любого 
МК, используя его файл .1МС. Это 
удобно при адаптации готовой про- 
граммы, например, в случае замены 
Р!С16Е627 более дешевым 
Р!С16Е627А. При включении конфигу- 
рации в текст программы она войдет 
в НЕХ-файл, установятся и затененные 
биты. После того как вы ввели в про- 
грамматор слово конфигурации, счи- 
тав НЕХ-файл содержащей его про- 
граммы, запись выполняется обычным 
образом, вводом соответствующей ко- 
манды. Аналогично его можно и счи- 
тать из МК. Убедиться, что конфигура- 
ция записана, можно либо очистив по- 


сле записи панель программирования 
конфигурации программатора, а затем 
считав конфигурацию из МК, либо счи- 
тав память программ из защищенной 
от считывания микросхемы: до записи 
конфигурации она читается, а после 
записи — нет (если установлена защи- 
та), при этом конфигурация читается 
и в защищенной микросхеме. 

Устанавливать биты защиты без 
особой необходимости не рекоменду- 
ется. Дело в том, что некоторые МК 
имеют отличающиеся команды стира- 
ния, и вы не сможете их перепрограм- 
мировать, так как на РопуРгод биты за- 
щиты не сотрутся. Однако при записи 
в незащищенную микросхему поверх 
имеющейся в ней "прошивки" записы- 
ваемый код сотрет предыдущую ин- 
формацию и необходимости в стира- 
нии не возникнет. Впрочем, это не от- 
носится к Р!С16Е627, Р!С16Е6б28, ин- 
формацию в них можно защищать без 
опасений. 

Запись данных в ЕЕРВОМ произво- 
дится обычным способом, так как дан- 
ные в МК Р!С16Ри Р!С12Е размещают- 
ся с адреса 2100П. Посмотреть это 
можно также в файле г. Примерный 
вид строки: 

СОБЕРАСЕ МАМЕ=ееда{а 
ЗТААТ=0х2100 — ЕМО=0х217Е 
РВОТЕСТЕРО (переносы условные). 

Разное у Р!С-контроллеров — лишь 
окончание области данных (из-за раз- 
ного объема): у Р!С16Е6б28 — 128, 
у Р!С16Е871 — 64 байт, но если необ- 
ходимый вам для работы объем не 
превышает объема ЕЕРАОМ выбран- 
ной микросхемы подмены 
(у Р!С16Е871 — 64 байт), то можно 
программировать, не переключая типа 
МК в меню: избыточная память 
Р!С16Е628 просто не будет использо- 
вана. Если необходимо записать боль- 
ший объем, то следует в меню про- 
грамматора заменить тип МК имею- 
щим аналогичный с Р!С16Е628 объем 
памяти (в нашем случае — это 
Р!С16Е874 с ЕЕРВОМ 128 байт) и про- 
извести запись обычным способом. 
Заменять тип МК в меню можно на лю- 
бом этапе программирования. 

Следует отметить, что хотя 
Р!С16Е874 имеет память программ 
в два раза больший, чем Р!С16Е6б28, 
записать информацию в нее можно, 
установив в меню Р!С16Е874 и даже 
Р!С16Е877 (16К), однако при проверке 
записи программатор выдаст сообще- 
ние об ошибке. Дело в том, что при 
считывании нереализованной 
в Р!С16Е628 части памяти МК выдаст 
информацию, записанную в нижних 
адресах (старшие биты адреса игно- 
рируются), т.е. память программ бу- 
дет считана дважды (в Р!С16Е877 — 
четыре раза). Иными словами, это не 
ошибка в программе, а повторное счи- 
тывание памяти, программа записыва- 
ется нормально. 
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Генератор видеосигнала 


на Р!С-контроллере 
Ю. ЛЫСЕНКОВ, г. Краматорск Донецкой обл., Украина 


Н: практике нередко бывает, что 
надо отремонтировать, проверить 
или настроить УСА монитор, а персо- 
нального компьютера нет. В таком слу- 
чае пригодится несложный генератор 
УСА видеосигнала на микроконтрол- 
лере Р!С16Е84 или Р!С16С84. Схема 
устройства разработана Эриком 
Шлепфером (Ейс ЗсТаер{ег) и широко 


001 Р!С16Е84 


К контактам разъема монитора 


роконтроллера), а прилагаемая 
"прошивка" предназначена для 
ССА/МОА мониторов и с УСА 
мониторами не работает. Пред- 
лагаю исправленную схему (см. 
рисунок) и программу (коды 
"прошивки" приведены в табли- 
це), адаптированную для УСА ре- 
жима 640х480, 60 Гц. Исходный 
текст программы можно найти на 
сайте <Вр://мимим.Пагами.пе*/ 
гизз‘ап/уда-1ез1.ри#ма-р!с> 
и Нр-сервере редакции (Ир:// 
{р.гафо.ги/риб/2004/02/ 
деп\УСА.2!р). 

Питать устройство можно от 
любого источника напряжением 
4,5...5 В, в том числе и от бата- 
реи из трех гальванических 
элементов или четырех М-Са 
аккумуляторов. 

При работе движок пере- 
менного резистора В1 устанав- 
ливают в крайнее левое поло- 
жение и включают питание вна- 
чале монитора, а затем гене- 
ратора. Медленно уменьшая 
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ливать большую яркость изображения 


не рекомендуется. _ 
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распространена в Интернете. К сожа- 
лению, в ней есть ошибка (неправиль- 
но указан номер вывода питания мик- 


сопротивление введенной части рези- 
стора, добиваются появления на экра- 
не крупной надписи "ТЕЗТ". Устанав- 


сменяется низким и реле разрывает 
цепь питания до следующего нажатия 
на кнопку ЗВ1. 

Мелодии для звонка взяты из про- 
граммы Меюау Р!ауег Тог Моогоа (на- 
ходится в архиве тр4т.гаг). Для кон- 
вертирования мелодий в ассемблер- 
ный вид написана программа тофсщ 
(находится в архиве то{с\щ.гаг). Ис- 
пользуя ее, нетрудно изменить/доба- 
вить/убрать любую мелодию. При запу- 
ске в командной строке указывают имя 
файла с мелодиями от тр4т и имя, 
под которым надо записать результиру- 
ющий файл (например, те! тс). 


Музыкальный звонок 


на 120 мелодий 
М. БЕЛЕЦКИЙ, г. Уфа 
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а страницах журналов можно 
встретить много схем и описаний 
музыкальных звонков, но все они имеют 
один недостаток — число мелодий ог- 
раничено (не более 16), поэтому они 
довольно быстро запоминаются и надо- 
едают. Предлагаемое устройство спо- 
собно синтезировать до 120 мелодий, 
которые воспроизводятся последова- 
тельно с каждым следующим нажатием 
ЗВОНКОВОЙ КНОПКИ. \О1 7 
Принципиальная схема звонка изоб- 
ражена на рисунке. Его основа — мик- 
роконтроллер АТЭ0$8515-8Р! фирмы 
АТМЕГ. При нажатии на звонковую 
кнопку 5В1 включается питание устрой- 
ства, начинает работать программа, за- РАО МСу РОБ. 
писанная в память микроконтроллера, 

и на выводе 39 (РАО) появляется напря- 19 тд 1 

жение лог. 1. В результате открывается даа 
транзистор УТ1, срабатывает реле К1 0 ХТАЕ2 Усс 
= с1 33 т 33 СМО 


да, усиливается составным транзисто- 
ром \УТ2У\ТЗ, в коллекторную цепь кото- 
рого включена динамическая головка 
ВАТ. Для регулирования громкости по- 
следовательно с ней можно включить 
подстроечный резистор Н5 (изображен 
штриховой линией). 


00-68-105 ‘ига  “ 
п1-орелоащо 


и своими контактами К1.1 блокирует 
кнопку звонка. 

Для формирования колебаний ЗЧ 
используется таймер микроконтролле- 
ра и режим его работы на переключе- 
ние внешнего вывода РО5 (для получе- 
ния нужной звуковой частоты частоту 
работы таймера нужно умножить на 
два). Сигнал, снимаемый с этого выво- 


Исходные тексты программы для 
микроконтроллера находятся в архиве 
7тмопок.гаг, основные моменты проком- 
ментированы. При использовании 
кварцевого резонатора на другую час- 


После проигрывания мелодии про- 
грамма записывает в энергонезависи- 
мую память (ЕЕРАОМ) микроконтрол- 
лера указатель на следующую мело- 
дию, высокий уровень на его выводе 39 
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тел. 207-88-18 


ооо 
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тоту необходимо в строке 

‚еаи 15ск = 3618400 
файла 2уопок.азт изменить значение 
частоты (3618400) на фактически ис- 
пользуемое (в герцах). Все остальное 
пересчитает ассемблер. Программа 
написана и отлажена с помощью 
АУВЗ{иаю 4.0 Вийа 181. 

Источник питания 1 — любой ста- 
билизированный с выходным напряже- 
нием 5 В (можно использовать и бата- 
рею, составленную из гальванических 
элементов или аккумуляторов). Вместо 
ВЕЗТАН ВТ-5$ допустимо применение 
любого реле с напряжением срабаты- 
вания не более 4,5 В и контактами, рас- 
считанными на коммутацию сетевого 
напряжения 220 В. 

В процессе отладки устройства об- 
наружено, что содержимое энергоне- 
зависимой памяти данных микроконт- 
роллера может испортиться, если по- 
сле выключения питающее напряжение 
падает до 0 медленно (более 10 мс). 
Дело в том, что при плавном его пони- 
жении микроконтроллер некоторое 
время продолжает работать, а это мо- 
жет вызвать неверные декодирование 
и (или) выборку команд, что, в свою 
очередь, способно спровоцировать не- 
санкционированную запись в ЕЕРНВОМ. 
Для предотвращения порчи содержи- 
мого памяти можно использовать так 
называемый детектор понижения на- 
пряжения питания (отечественный 
КР1171СП47 или его зарубежный ана- 
лог Р$Т529), который при понижении 
напряжения питания ниже установлен- 
ного порога выдает сигнал ВезЕ, оста- 
навливая тем самым работу микроконт- 
роллера. Автор для этой цели исполь- 
зовал резистор Нб, подключенный квы- 
ходу источника питания в качестве до- 
полнительной нагрузки (на схеме пока- 
зан штриховой линией). 
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Кварцевый резонатор 
преобразует неэлектрические 


величины в электрические 
В. САВЧЕНКО, Л. ГРИБОВА, г. Иваново 


Кварцевый резонатор находит применение не только для ста- 
билизации частоты и фильтрации радиочастотных сигналов. Яв- 
ляясь высокодобротной электромеханической колебательной 
системой, он оказывается пригодным для измерения неэлектри- 
ческих параметров в технологическом контроле изделий, полу- 
фабрикатов и в мониторинге окружающей среды. 


рее диссипативный преобра- 
зователь механической энергии вы- 
полнен на основе специализированно- 
го кварцевого резонатора, в котором 
пьезоэлемент покрыт чувствительным 
кизмеряемой неэлектрической величи- 
не веществом. Выходной электричес- 
кий сигнал преобразователя поступает 
на измерительный прибор или компью- 
тер. Объектами контроля могут быть га- 
зообразные, жидкие и твердые среды, 
включая жидкие кристаллы и биополи- 
меры, а измеряемыми неэлектрически- 
ми величинами — влажность, темпера- 
тура, электро-, тепло- и светопроводи- 
мость, вязкоупругие свойства и др. 

При воздействии на преобразова- 
тель измеряемой неэлектрической ве- 
личины изменяется эквивалентное ак- 
тивное сопротивление кварцевого ре- 
зонатора, являющееся мерой диссипа- 
ции (рассеяния) упругих колебаний 
кварца. Известно, что резонатор пред- 
ставляет собой электромеханическую 
колебательную * систему, содержащую 
пьезоэлемент, его электроды с вывода- 
ми и держатель. Пьезоэлемент выреза- 
ют из природного или синтетического 
кристалла кварца. Электромеханичес- 
кие колебания в резонаторе происхо- 
дят благодаря прямому и обратному 
пьезоэффектам, присущим кварцу. 

В основном применении резонатора 
(стабилизация и фильтрация сигналов) 
его эквивалентное электрическое (ак- 
тивное) сопротивление В. называют ди- 
намическим и рассматривают как еди- 
ное целое [1]. В действительности оно 
может быть разделено на составляю- 
щие: В. — сопротивление, обусловлен- 
ное потерями энергии колебаний в са- 
мом кварце; Н, — в электродах; Н„ — по- 
терями на излучение ультразвука; В. — 
на связанные колебания; НВ, — потери 
в держателе. 

При использовании кварцевого ре- 
зонатора в преобразователе энергии 
необходимо было получить формулы 
для расчета всех составляющих сопро- 
тивления В., включая В,, отражающую 
дополнительные потери в чувствитель- 
ном покрытии, — его наносят на по- 
верхность пьезоэлемента для обеспе- 
чения информативного выходного сиг- 
нала, пропорционального значению 
контролируемого неэлектрического па- 
раметра [2]. Вместе с этим преобразо- 
ватель должен иметь постоянное актив- 
ное сопротивление при изменении не- 
информативных параметров. Для до- 
стижения независимости Н, от темпе- 


ратуры должны быть исключены, напри- 
мер, потери на связанные колебания 
в резонаторе, что достигается измене- 
нием конструкции электродов на пьезо- 
элементе [3]. 

Расчет составляющих по формулам 
в [2] позволил выбрать вид среза пьезо- 
элемента и определить его оптималь- 
ные размеры. Оптимальным для квар- 
цевого диссипативного преобразовате- 
ля механической энергии оказался срез 
ДТ (ух/-52 град.) с размерами пьезо- 
элемента 14,5хб,1х0,25 мм; резонанс- 
ная частота — 300 кГц, В. = 236 Ом (без 
чувствительного покрытия). 

Значение информативного сигнала 
преобразователя (изменение активно- 
го сопротивления) определяют по 
формуле 

Аи ыы Клр-А-1, (1 ) 
где К, — коэффициент преобразова- 
ния, равный 5416,74 кОм.с/кг; Аип — 
толщина чувствительного покрытия 
и его вязкость (внутреннее трение). 

Применив в качестве чувствительно- 
го покрытия пленку капрона (полика- 
проамида), внутреннее трение которого 
зависит от влажности воздуха, удалось 
создать преобразователь—датчик 
влажности, ставший основой влагомера 
[4]. Динамическое сопротивление пре- 
образователя в сухом воздухе (при от- 
носительной влажности 20...30 %) рав- 
но 1,2 кОм, а во влажном (90...95 %) — 
3,265 кОм, что соответствует чувстви- 
тельности не менее 26 Ом/%. Влагомер 
нашел применение в тепличном хозяй- 
стве совхоза "Тепличный" (г. Иваново), 
а также в волноводах ивановских город- 
ских и областных телевизионных стан- 
ций. Заметим, что в зимнее время в вол- 
новоде температура может понижаться 
до -35...45, а летом достигать +45 °С. 

Интересно, что в известных влаго- 
мерах воздуха "ВОЛНА" в качестве дат- 
чика также применен кварцевый резо- 
натор с капроновой влагочувствитель- 
ной пленкой, но в нем использована за- 
висимость резонансной частоты кварца 
от массы чувствительного покрытия. 
Такой прибор трудно выполнить мало- 
габаритным (карманным), так как он 
должен содержать два кварцевых резо- 
натора и два автогенератора. 

Механизм ‘рассеяния энергии упру- 
гих колебаний пьезоэлемента в резона- 
торе значительно сложнее, он связан 
с релаксационными процессами в по- 
лимерном чувствительном покрытии 
и глубиной проникновения упругой вол- 
ны в него. Для получения оптимальной 


влагочувствительности полимерная 
пленка, наносимая на пьезоэлемент, 
должна иметь определенное соотно- 
шение между ее вязкостью и упругос- 
тью, чего достигают добавлением 
к вязкому капрону жесткого фенолопо- 
ливинилацетатного клея (БФ-2). 

Отметим, что некоторые полимеры, 
имеющие значительное приращение 
массы во влажной среде, имеют малую 
зависимость внутреннего трения от 
влажности и поэтому непригодны для 
датчика влажности из-за низкой его 
чувствительности. 

Конструкция преобразователя, ис- 
пользуемого в качестве датчика влаж- 
ности воздуха, схематически показана 
на рис. 1 [5]. На пьезокварцевую плас- 
тину 1 ДТ-среза с собственной часто- 
той колебаний 300 кГц нанесено прово- 
дящее покрытие 2, к которому припая- 
ны токоподводы 3. На пьезоэлементе 
отмечены места максимальных смеще- 
ний Б и деформации В. Эти места со- 
единены полосами 4 клея, наносимого 
50%-ным раствором его в этиловом 
спирте. Влагочувствительная пленка 5 
на поверхности пластины состоит из 
слоев полимеров с разными влагочув- 
ствительностью и вязкоупругостью. 
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Рис. 1 


Технология наложения слоев неслож- 
на. После нанесения полос клея пласти- 
ну сушат при температуре 150 °С втече- 
ние 60+10 мин для полимеризации клея. 
Затем ее окунают в 30 %-ный раствор 
клея в этиловом спирте и центрифугиру- 
ют на воздухе с частотой вращения 
2000...2500 мин" вокруг оси выводов 
в течение 30...40 с. На эту тонкую пленку 
клея, высушенную на воздухе, наносят 
слой капрона из 6 %-ного раствора в му- 
равьиной кислоте. Пленки еще раз су- 
шат при температуре 150 °С. При этом 
происходят не только полимеризация 
клея и взаимная диффузия пленок, 
но и стабилизация свойств покрытия. 

Затем наносят второй тонкий слой 
клея, сушат на воздухе, и второй слой 
капрона 3%-ным раствором в муравьи- 
ной кислоте. Пластину снова подверга- 
ют горячей сушке, после чего проверя- 
ют выходной параметр преобразовате- 
ля — его динамическое сопротивление 
В: в сухом воздухе. Если оно мало, на- 
носят дополнительные слои клея и кап- 
рона до тех пор, пока В. не станет рав- 
ным 1,2+0,1 кОм. 

Описанная технология позволяет по- 
лучать воспроизводимые по эксплуата- 
ционным параметрам датчики влажнос- 
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ти. Они имеют линейную характеристи- 
ку преобразования, малую инерцион- 
ность и температурную погрешность. 

На базе этого датчика создан кар- 
манный гигрометр (рис. 2), способный 
контролировать влажность воздуха 
в пределах 20...95 % с точностью +1 %. 
Принципиальная электрическая схема 
измерительного узла прибора изобра- 
жена на рис. 3. 

Датчик ВО1 включен в одно из плеч 
измерительного самобалансирующего- 
ся моста, работающего на частоте 
300 кГц, последовательно с компенса- 
ционным элементом, содержащим ре- 
зистор В1, конденсатор С1 и варикап 
\01. Подстроечный резистор Н5 служит 
для установки режима моста, напри- 
мер, при замене преобразователя. Вы- 
ход моста через конденсатор С2 соеди- 
нен с его входом через усилитель на 
транзисторах \Т1, УТ2 и фазирующий 
трансформатор Т1. 

Емкость варикапа \01 (из серий 
КВ102, КВ104 или аналогичного им) 
без подачи управляющего постоянного 
напряжения максимальна, а активное 
сопротивление на частоте 300 кГц ми- 
нимально. По этой причине активное 
сопротивление цепи \01В1 на частоте 
300 кГц также минимально. В результа- 
те выполняется условие самовозбуж- 
дения усилителя: активное сопротив- 
ление измерительного плеча моста 
меньше сопротивления плеча сравне- 
ния, мост разбалансирован, его вы- 
ходное напряжение максимально. Оно 
после усиления по току эмиттерным 
повторителем на транзисторе УТЗ по- 
ступает на вход детектора, выполнен- 
ного по схеме удвоения напряжения 
(диоды \04, \У05). Полученное напря- 
жение постоянного тока подают на 
аналого-цифровой преобразователь 
с жидкокристаллическим индикато- 
ром. Преобразователь и индикатор 
выполнены по стандартной схеме, по- 
этому на рис. 3 не показаны. Резисто- 
ром НВ17 регулируют пределы контро- 
лируемой влажности. 


Переключателем $В1 выбирают ре- 
жим "Работа" или "Контроль напряже- 
ния питания” (которое поддерживают 
резистором В16). 

Таким образом, одновременно с по- 
лучением информативного сигнала, оп- 
ределяемого изменением динамичес- 
кого сопротивления преобразователя, 
которое, в свою очередь, зависит от 
влажности, обеспечивается автомати- 
ческое самобалансирование моста: вы- 
сокочастотное напряжение с перемен- 
ного резистора В15 поступает на детек- 
тор (диоды \02, \О03) и через резистор 
Вб на компенсационный элемент 
(\01А1С1). Выходное постоянное на- 
пряжение детектора управляет актив- 
ным сопротивлением компенсационно- 
го элемента, а изменение емкости ва- 
рикапа \01 реализует автоматическое 
балансирование моста. 

При включении питания активное со- 
противление компенсационного эле- 
мента минимально, что обеспечивает 
самовозбуждение усилителя из-за раз- 
баланса моста. Затем постоянное уп- 
равляющее напряжение, зависящее от 
степени разбаланса, изменяет сопро- 
тивление компенсационного элемента, 
уменьшая сопротивление измеритель- 
ного плеча моста и приближая его к со- 
противлению плеча сравнения. 

Полного баланса моста не происхо- 
дит, так как в этом случае автоколеба- 
ния не возбуждаются. Но при коэффи- 
циенте усиления усилителя К, > 1000, 
разбаланс моста незначителен (около 
10 Ом). Такой режим работы измери- 
тельного моста обеспечивает вторич- 
ному преобразователю высокую ста- 
бильность и необходимую чувствитель- 
ность, регулируемую резистором В15. 

Прибор питается от батареи "Кро- 
на" (СВ1), подключаемой тумблером 
5$А1. Потребляемый от источника 
ток — 2...3 МА. 

Трансформатор выполнен на магни- 
топроводе типоразмера К12х5х5 из 
феррита М1000НМ-А. Обмотки | и 1 со- 
держат соответственно 90 и 35 витков 
провода ПЭЛШО 0,01. Обмотка | с кон- 
денсатором С4 образуют резонансный 
контур, настроенный на частоту 300 кГц. 
При правильной фазировке обмоток 
трансформатора возникает положи- 
тельная ОС. 

Кварцевые диссипативные преобра- 
зователи механической энергии нашли 
весьма широкое применение. С их по- 
мощью измеряют реологические свой- 
ства крови человека при диагностике 
заболеваний [6], вязкоупругие свойст- 
ва полимеров, определяют температу- 
ру фазовых переходов в жидких крис- 
таллах и другие важные параметры. 

Отметим, что метод исследования 
вязкоупругих покрытий кварцевых пла- 
стин был разработан нами раньше за- 
рубежных ученых. Они используют для 
этих целей пьезоэлемент среза АТ, ко- 
торый менее информативен, чем ДТ. 

В журнале "Радио" [7] была поме- 
щена фотография экспоната с всесо- 
юзной радиовыставки, применяемого 
для индикации наличия воды в авиаци- 
онном топливе (авторы В. Е. Савченко 
иН. И. Лобацевич, г. Иваново). Извест- 
но, что находящаяся в топливе раство- 
ренная вода (тысячные доли процента) 
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с понижением температуры замерзает 
и, выпадая в осадок, способна заби- 
вать топливные фильтры, что может 
явиться причиной аварии летательного 
аппарата. Этот прибор успешно при- 
менялся на аэродромах. В нем реали- 
зовано изобретение [8], положившее 
начало использования вакуумирован- 
ных кварцевых резонаторов в диссипа- 
тивных преобразователях электричес- 
кой энергии для контроля параметров 
рассеяния диэлектриков. Такие прибо- 
ры получили название кварцевых ди- 
элькометров. 

Из рассмотрения эквивалентной 
схемы замещения кварцевого резона- 
тора в [1] можно видеть, что при воз- 
буждении на частоте последовательно- 
го резонанса его динамические индук- 
тивность и емкость взаимно компенси- 
руются. Если последовательно с резо- 
натором включить емкостный датчик С,;, 
происходят расстройка резонатора от- 
носительно резонансной частоты и уве- 
личение динамического сопротивления 
из-за неполной компенсации индуктив- 
ного сопротивления емкостным. Пол- 
ной компенсации препятствует межэле- 
ктродная емкость С. резонатора. 

Значение активного сопротивления 
В цепи резонатор—емкостный датчик 
можно рассчитать по формуле 
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н-в.| 1+ (2) 


д 


При наличии в емкостном датчике 
диэлектрических потерь, определяемых 
сопротивлением В,, к сопротивлению В 
следует прибавить активное сопротив- 
ление датчика ВН. „, связанное с дисси- 
пацией энергии электрического поля 
в контролируемой среде, где находится 
датчик: 


В 


м ИИА: ПОНИ (3) 
А 1407.22.52 

Частичная компенсация емкостного 
сопротивления датчика индуктивным 
сопротивлением резонатора и дает воз- 
можность измерять очень незначитель- 
ные активные потери в диэлектриках. 

Известные приборы с колебательны- 
ми контурами, содержащими катушку 
и конденсатор, не могут надежно кон- 
тролировать малые диэлектрические 
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потери. Так, измеритель добротности 
Е4-7 на частоте 50 кГц может измерять 
активное сопротивление не более 
100 МОм и с погрешностью +5 %. 

Определение активного сопротивле- 
ния с помощью диссипативного преоб- 
разователя не требует ручной настрой- 
ки на резонанс. Измерительный мост 
автоматически самобалансируется по- 
добно тому, как описано выше (рис. 3). 
Он может легко контролировать актив- 
ное сопротивление до 10 ГОм с погреш- 
ностью не более +1 % при емкости дат- 
чика 4 пФ на частоте 50 кГц. С датчиком 
емкостью 1 пФ возможно будет изме- 
рять сопротивление потерь более 
100 ГОм. Таким образом, описываемый 
преобразователь существенно расши- 
ряет возможности исследования новых 
материалов с малыми потерями. 

На его базе созданы и приняты Госу- 
дарственной комиссией кварцевые вла- 
гомеры ВК-2, используемые в текстиль- 
ном производстве для контроля и регу- 
лирования влажности движущихся текс- 
тильных материалов и полуфабрикатов. 
В отличие от зарубежных приборов ана- 
логичного назначения фирмы Мао 
влагомер ВК-2 с высокой точностью 
контролирует влажность материалов из 
синтетических волокон, отличающихся 
малыми влагопоглощением и диэлект- 
рическими потерями. 

В приборе ВК-2 нет ролика со щеточ- 
ным контактом, катящегося по ткани. Он 
заменен воздушным конденсатором 
емкостью примерно 150 пФ, образован- 
ным неподвижным цилиндром, соеди- 
ненным с прибором, и цилиндром, катя- 
щимся по контролируемому материалу. 
Между цилиндрами имеется воздушный 
зазор около 0,5 мм. Проведенная в по- 
следнее время модернизация влагоме- 
ра с переходом на новую элементную 
базу позволила улучшить его характе- 
ристики. Новый прибор ИВК-4 упроща- 
ет методику эксплуатации. 

Разработан переносный прибор для 
контроля влажности сыпучих материа- 
лов, например, зерна, семян огурцов, 
помидоров и др. Он контролирует влаж- 
ность таких объектов в пределах 
2...30 %. Абсолютная погрешность не 
превышает +1 % при влажности до 15 % 
и 1,5 % — при 15 % и более. Использо- 
вание в диссипативном преобразовате- 
ле индуктивного датчика позволило со- 


здать дефектоскоп для обнаружения 
скрытых дефектов в углепластиках, при- 
меняемых на важных промышленных 
объектах. 

Важные результаты были получены 
при исследовании с помощью преобра- 
зователя активного сопротивления льда, 
подтвердившие возможность регистра- 
ции не только воды в жидком топливе, но 
и льда при температуре до -50 °С. 
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Еще один способ 


изготовления печатной платы 


А. КУРИЛОВ, г. Тында Амурской обл. 


На страницах журнала "Радио" можно найти описание множе- 
ства способов изготовления печатных плат. Добавить к ним еще 
что-либо кажется уже невозможным. Но время идет, в распоря- 
жении радиолюбителей появляются новые технические средст- 


ва, открывающие новые возможности и способы. Об одном из. 


них пойдет речь в этой статье. 


Е идея не нова — она мелькала 
в Интернет-конференциях, но мне 
удалось довести ее до совершенства. 
Платы, изготовленные в домашних ус- 
ловиях, соперничают с заводскими. 

Неудобство указанного способа 
заключается в том, что для каждой 
платы, независимо от того, предоста- 
вил или нет автор рисунок ее провод- 
ников, его приходится рисовать сно- 
ва. Но и из этого можно и нужно из- 
влечь пользу, попутно скорректиро- 
вав печать под те детали, которые 
есть в наличии. Мне, например, при- 
ходилось заменять обычные компо- 
ненты на поверхностно монтируемые. 

Для изготовления платы потребу- 
ются компьютер с установленной 
программой АССЕЁ ЕПА 15.0, лазер- 
ный принтер (автор применял 
НР Газеше{ 1100 и 1ехтагк Орна В+, 
но, думаю, подойдет любой имею- 
щийся), утюг (паровые, имеющие от- 
верстия на "подошве", лучше не при- 
менять) и специальная бумага, о ко- 
торой надо сказать отдельно. 

В каждой пачке фирменной бумаги 
для струйных принтеров ЕРЗОМ есть 
специальный клейкий лист для чистки 
тракта принтера. Этот лист использу- 
ют по прямому назначению, а вот бу- 
мажная подложка, на которую он на- 
клеен, как раз и потребуется для опи- 
сываемой цели. Подложка имеет 
формат А4 и глянцевое покрытие, 
на которое лазерный принтер пре- 
красно печатает и не портит нагрева- 
нием. Более того, подложку (будем 
далее называть ее спецлистом) мож- 


но использовать повторно много раз, 


если не повредить глянец. 

Начинают процесс с подготовки 
рисунка проводников. Я использовал 
для этого программу АССЕЕ ЕВА вер- 
сии 15.0. Несколько советов тем, кто 
будет с ней работать. 

Во-первых, не оставляйте приня- 
тый по умолчанию в программе диа- 
метр отверстий 0,965 мм в контактных 
площадках (РАО) — это слишком мно- 
го, нужно заменить на 0,5...0,6 мм. По- 
лученные точки потом используют как 
места кернения. 

Во-вторых, на слое ВОААРО обяза- 
тельно нанесите границы платы — 
программа автотрассировки РНВО 
ВОЦТЕ работает только в границах, 
определенных на слое ВОАНО. 
По этим границам потом удобно бу- 
дет обрезать плату, а заготовка долж- 
на иметь припуск 4...5 мм с каждой 
стороны. 


В-третьих, не следует предусмат- 
ривать слишком широкие проводни- 
ки — более 4...5 мм и заливку крупных 
участков. Чем крупнее отдельный 
объект на рисунке, тем хуже он пере- 
водится. Оптимальная ширина про- 
водников — 0,5...3,5 мм. 

Закончив подготовку рисунка, да- 
ют команду на печать. В зависимости 
от того, в прямом или зеркальном ви- 
де готовили рисунок, в задании отме- 
чают или не отмечают значок МИВ- 
АОН. По умолчанию программа печа- 
тает рисунок в верхнем правом углу 
листа. Поэтому надо так отрегулиро- 
вать задание, чтобы рисунок получил- 
ся примерно по центру. 

Обязательно заметьте, какой сто- 
роной вкладывали лист в принтер 
(сделайте на листе пометку), — позже 
это пригодится. Пробный оттиск пе- 
чатают на простой бумаге, и только 
после проверки его качества и пра- 
вильности выполняют печать на под- 
готовленном спецлисте. 

Здесь уместно заметить, что раз- 
меры радиолюбительской платы ред- 
ко выходят за рамки четверти листа 
формата А4 и еще реже — за рамки 
половины. Значит, целесообразно 
спецлист разрезать пополам поперек 
и одну из половин еще раз пополам. 
Это позволит не нагревать лишний 
раз весь лист, каждый раз можно вы- 
брать часть подходящих размеров. 

На пробный оттиск накладывают 
отрезок спецлиста, убеждаются, что 
он с запасом закрывает отпечатанный 
рисунок. Прикрепляют этот отрезок 
рабочей стороной наружу бумажными 
наклейками от аудио- или видеокас- 
сет так, чтобы наклейки не перекры- 
вали поля рисунка. Вставляют полу- 
чившуюся заготовку в принтер поме- 
ченной стороной и печатают рисунок 
платы на спецлист. Отметим, что ни- 
какие другие доступные материалы 
для приклеивания спецлиста не го- 
дятся, так как плавятся в принтере. 

Поскольку принтер имеет сложный 
тракт печати со многими перегибами 
листа, лучше воспользоваться ниж- 
ним выходом (такая возможность, на- 
пример, есть у принтера НР 1азеа 
1100). Эта мера уменьшит риск по- 
вредить оттиск. Если дорожки на от- 
печатке имеют видимые трещины или 
места, где краска отсутствует, про- 
цесс придется повторить. 

Полученный на спецлисте рисунок 
платы в зеркальном отображении пе- 
реносят на фольгированный матери- 


ал горячим утюгом. Для этого отделя- 
ют спецлист от бумаги, кладут его ри- 
сунком вверх на ровную упругую по- 
верхность (на толстый журнал или 


легание рисунка. печати к заготовке 
платы по всей площади, и накрывают 
заготовкой платы фольгой к отпечат- 
ку. У заготовки обязательно снимают 


фаски и заусенцы с краев — это поз- _ 


волит без зазоров прижать ее к спец- 
листу‘и не повредить оттиска. Заго- 
товка, конечно же, должна быть очи- 
щена от грязи и жира. 

Утюг лучше всего использовать со- 
временный, мощностью 1 кВт. Регу- 
лятор его температуры устанавлива- 
ютна отметку посредине между деле- 
ниями 2 и З. Оптимальную температу- 
ру, возможно, придется уточнить 
опытным путем. 

Заготовку платы сверху прижима- 
ют прогретым утюгом на 10...15 с (при 
толщине стеклотекстолита 1,5 мм). 
За это время порошок рисунка рас- 


плавится и сцепится с заготовкой хотя „ 


бы в нескольких местах. 

Далее утюг снимают, аккуратно пе- 
реворачивают заготовку с приплав- 
ленным к нему оттиском бумагой 
вверх, снова прижимают утюгом 
и плавными его движениями и при- 
давливаниями переводят рисунок на 
фольгу в течение 10...20 с. При боль- 
шем времени нагревания и большей 
температуре может разрушиться 
глянцевая поверхность спецбумаги 
или растечься краска рисунка, а это 
неминуемо приведет к браку. 

После того как заготовка остынет 
до комнатной температуры, осторож- 
но приподнимают спецлист, начиная 
с углов. Если обнаружилось, что часть 
краски осталась на спецлисте, можно 
еще раз прогреть утюгом эти места 
и снова остудить. 


Травят заготовку как обычно. При-_ 
менять кислотные и горячие растворы 


не следует во избежание подтравли- 
вания проводников. После промыва- 
ния протравленной заготовки краску 
удаляют тканевым тампоном, пропи- 
танным ацетоном, и сверлят отвер- 
стия под выводы. 

Если плата двусторонняя, сначала 


травят одну сторону, защитив фольгу | 


другой стороны широкой липкой лен- 
той. Затем сверлят два-три отвер- 
стия малого диаметра — 0,4...0,5 мм, 
необходимые для совмещения ри- 
сунков обеих сторон. Отверстия сле- 
дует выбирать такие, которые ближе 
кпериметру, на противолежащих кра- 
ях рисунка. Перед травлением второй 


стороны готовую первую заклеивают | 


широкой липкой лентой. Отверстия 
под выводы сверлят после полной об- 
работки второй стороны заготовки. 
Для повторного использования 
спецлиста, если, конечно, не был по- 
врежден глянец, его поверхность 


тщательно протирают мягкой тканью _ 


С ацетоном для удаления следов кра- 


ски. После этого поверхность приоб- | 


РатАЕт чистый желтоватый цвет. 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


тел. 207-89-00 


И. ПОДУШКИН, г. Москва 


Сегодня в магазинах и на рынках можно встретить множество 
различных гальванических элементов. Какие выбрать? Предла- 
гаемая статья поможет принять правильное решение. 


ля питания различной радиоэлек- 
тронной аппаратуры широко при- 
меняют гальванические элементы 
и батареи. Наибольшее распростра- 
нение получили элементы типораз- 
мера АА. На торговых прилавках мож- 
но встретить подобные изделия раз- 
ных фирм в основном двух электрохи- 
мических систем: солевые и щелоч- 
ные. Совсем недавно фирма Епего!хег 
начала выпуск литиевых гальваничес- 
ких элементов типоразмера АА на- 
пряжением 1,5 В. 
Важнейшая характеристика гальва- 
нического элемента — емкость (коли- 


несколько часов в сутки, что соответ- 
ствует реальным условиям эксплуа- 
тации. Этим объясняются "выбросы" 
напряжения на разрядных кривых, 
показанных на рис. 1. Кривая синего 
цвета соответствует солевому эле- 
менту, красного — щелочному и зе- 
леного — литиевому. За время "отды- 
ха" напряжение на элементе любого 
типа немного возрастало, но после 
подключения нагрузки оно быстро 
снижалось до минимального в пре- 
дыдущем цикле. Точками отмечены 
значения ЭДС элементов — напряже- 
ния на них без нагрузки. 


Е РР 
"ВЕ И ВН И ЕБИ 


чество электричества, которое он спо- 
собен отдать в нагрузку) — почти ни- 
когда не указана на этикетке. Покупа- 
телю остается ориентироваться на те- 
левизионные рекламные ролики об 
элементах, которые "работают до де- 
сяти раз дольше обычных солевых“", 
или поверить на слово фирме 
Епегохег, утверждающей, что ее новые 
литиевые элементы е? типоразмера АА 
работают в пять раз дольше обычных 
щелочных [1]. Причем остается не 
вполне понятным, какие именно эле- 
менты названы "обычными". 

Чтобы количественно сравнить па- 
раметры элементов разных электро- 
химических систем, необходимо ис- 
пытать их в одинаковых условиях. Та- 
кие испытания были проведены 
с элементами трех типов: солевым 
РАШр$ опа Ме (ЭДС "свежего" эле- 
мента — 1,65 В), щелочным Оигасе!й 
Ога МЗ (1, 62 В) и литиевым 
Епего!хег е? (1,8 В). Каждый из них 
был нагружен резистором номина- 
лом 15 Ом, что соответствует началь- 
ному току разрядки приблизительно 
100 мА. Для элементов типоразмера 
АА такой ток нагрузки — типовой. 
Разрядка проводилась циклами по 


противление литиевого, резко умень- 
шившись в начале разрядки, до само- 
го ее конца остается практически не- 
изменным, а затем столь же резко 
увеличивается. 

Конечно, проведенные эксперимен- 
ты нельзя назвать исчерпывающими. 
Емкость элемента не строго фиксиро- 
ванная величина, она зависит от мно- 
гих внешних факторов. У разных эле- 
ментов ее максимум может достигать- 
ся при существенно различающихся 
условиях разрядки. Чтобы учесть все 
это, пришлось бы провести очень 
большую, нереальную в любительских 
условиях серию экспериментов. 

Однако попробуем проверить полу- 
ченные результаты расчетом. Чтобы 
оценить теоретически максимально 
возможную емкость элементов раз- 
личных электрохимических систем, 
нужно знать химический состав их эле- 
ктродов, электролита и происходящую 
в элементе химическую реакцию. У со- 
левых и щелочных элементов катод — 
цинк, анод — двуокись марганца. 
Именно по этой причине такие элемен- 
ты обобщенно называют марганцево- 
цинковыми. Но электролит в них раз- 
ный: соль (обычно хлорид аммония) 
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Если принять в качестве критерия 
полной разрядки элемента уменьшение 
напряжения на его нагрузке до 0,9 В, 
экспериментально определенная ем- 
кость солевого элемента составила 
1 А-ч, щелочного — 2,9 А-ч, а литиево- 
го — 3,5 А.ч. Следовательно, ни о каких 
пяти- и десятикратных отличиях в ем- 
кости элементов разных электрохими- 
ческих систем говорить не приходится. 

На рис. 2 приведена еще одна се- 
рия кривых. Они показывают, как из- 
менялось внутреннее сопротивление 
элементов в процессе разрядки. Со- 
ответствие между типом элемента 
и цветом кривой здесь такое же, как 
на рис. 1. Значения внутреннего со- 
противления В были вычислены по 


формуле 
Е 
В =А.| —-11, 


где Е — ЭДС элемента; Ч — напряже- 
ние под нагрузкой; Вн — сопротивле- 
ние нагрузки. 

Внутреннее сопротивление солево- 
го и щелочного элементов по мере 
разрядки монотонно возрастает. А со- 


или щелочь (гидроксид калия). По дан- 
ным [2] в солевом марганцево-цинко- 
вом элементе происходит реакция 


2МпО, + 2МН,С!+ 2п= 
= 2Мпосн + 2п(МН. )›С|, +Н.О, 


ав щелочном 


2МпоО, + 7п+Н.О = 2МпоОН + 7п0. 


О материале электродов и химичес- 
кой реакции в литиевом элементе нет 
достоверных сведений. Можно лишь 
предположить, что электроды — литий 
и двуокись марганца, а электролит — 
раствор перхлората лития в пропилен- 
карбонате. Если эта догадка верна, со- 
гласно [2] в литиевом элементе идет 
реакция 


Ч+МпО, =ЫМпо.. 


Используя закон Фарадея, получим 
выражение для определения емкости 
гальванического элемента С, А:ч: 

ЕП 


— 3600м ’ 


где т — масса реагирующих веществ; 
Е = 96,5.103 Кл/г-экв — число Фара- 
дея; п — валентность (для солевого 
и щелочного гальванических элемен- 
тов — 2, для литиевого — 1); М — сум- 
марная молекулярная масса реагиру- 
ющих веществ. 

Взвешиваем гальванические эле- 
менты типоразмера АА: солевой — 17 г, 
щелочной — 24г литиевый — 15 г. 
Предположим, что по сравнению с мас- 
сой реагирующих веществ масса кор- 
пуса элемента и веществ, не принима- 
ющих участия в реакции (угольный эле- 
ктрод, электролит в щелочном и литие- 
вом элементах), ничтожно мала и ею 
можно пренебречь. 

Суммарную молекулярную массу 
реагирующих веществ вычислим из 
приведенных выше уравнений химиче- 
ских реакций: у солевого — 346 г, уще- 
лочного — 257 г, у литиевого — 94 г. 
Подставляя в формулу числовые зна- 
чения, получим максимально возмож- 
ную емкость солевого элемента — 
2,6 А.ч, щелочного — 5 А.ч, литиево- 
го — 4,3 А.ч. Отличия рассчитанных 
значений емкости от измеренных мож- 
но объяснить довольно грубыми допу- 
щениями, принятыми при расчете. 

Так что пяти- и десятикратных отли- 
чий не обнаружено. Теоретическая ем- 
кость щелочного элемента примерно 
вдвое больше емкости солевого, а ли- 
тиевый не имеет в этом отношении ни- 
какого преимущества перед щелочным. 
Это соответствует результатам экспе- 
римента. По итогам всей проделанной 
работы можно заключить следующее: 

1. Литиевые гальванические эле- 
менты обладают наиболее стабильным 
напряжением, наименьшим внутрен- 
ним сопротивлением, которое практи- 
чески не зависит от степени разряжен- 
ности, и наибольшей, хотя и не намно- 
го, емкостью. Их предпочтительнее 
применять для питания аппаратуры 
с большим потребляемым током, а так- 
же в устройствах, которые автоматиче- 
ски отключаются при снижении напря- 
жения источника питания (например, 
цифровые фотоаппараты). 

2. Щелочные элементы имеют ем- 
кость, сравнимую с емкостью литие- 
вых, и также способны отдавать в на- 
грузку большой ток, однако при мень- 
шем напряжении. Их лучше применять 
в устройствах со средним током по- 
требления без автоматического кон- 
троля напряжения. Во многих случаях 
щелочные элементы предпочтительнее 
литиевых, поскольку они в три-четыре 
раза дешевле. 

3. Солевые элементы имеют наи- 
меньшую емкость и наибольшее внут- 
реннее сопротивление. Их целесооб- 
разно применять в аппаратуре с малым 
потребляемым током. 
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Стабилизатор напряжения 
с двойной защитой 


Ю. КУРБАКОВ, г. Тула 


В предлагаемой вниманию читателей статье описан линейный 
регулируемый стабилизатор с выходным напряжением от 3 до 
30 В, обеспечивающий ток нагрузки до 2 А. Его особенность — 
наличие раздельных ступеней защиты от перегрузки по току 
и короткого замыкания на выходе. 


хема устройства показана на 

рис. 1. При замыкании на выходе 
стабилизатора срабатывает электрон- 
ный узел защиты на транзисторе \ТЗ, 
а в случае перегрузки по току — элект- 
ромеханический узел — реле К1, управ- 
ляемое тринистором \$1. Электронная 
защита срабатывает, когда в результате 
замыкания напряжение на выходе ста- 


- 


В5 
43 к 


НЕ2 АЛЗ07Б Г4 
"Перегрузка" 43 к 


я 


РФ 


С3 4700 К1.1 


С2 0,1 мк 


К142ЕНЗА 


Вход 40 В 
С1 50 мкх 50 В 


К1Зк 


билизатора уменьшается практически 
до нуля. Транзистор \ТЗ, а вслед за ним 
и транзисторы \Т2 и \УТ1 закрываются. 

В случае перегрузки ток нагрузки 
создает на резисторе Н8 падение на- 
пряжения приблизительно 1 В, доста- 
точное для открывания тринистора. 
База транзистора \УТЗ через открытые 
тринистор и диод \01 оказывается со- 
единенной с общим проводом, поэто- 
му транзистор \УТЗ закрывается, за- 
крывая регулирующий транзистор \УТТ. 
Через несколько миллисекунд после 
этого (время зависит от используемо- 
го электромагнитного реле К1) срабо- 
тает реле К1. Его контакты К1.2 замы- 
кают базу транзистора УТЗ на общий 
провод, а контакты К1.1 включают све- 
тодиод НЁЕ2, сигнализирующий о сра- 
батывании защиты. 

После устранения причины пере- 
грузки достаточно кратковременно на- 
жать на кнопку ЗВ1, чтобы восстановить 
нормальный режим работы устройства. 

На вход стабилизатора подают по- 
стоянное напряжение 40 В. Выходное 
стабилизированное напряжение от 3 до 
30 В устанавливают переменным рези- 
стором ВН2. Выходное напряжение и ток 
нагрузки контролируют с помощью 
миллиамперметра РА1, который в верх- 
нем по схеме положении переключате- 


ля 5А1 "|" измеряет ток, а в нижнем 
"Ц" — напряжение. 

Детали стабилизатора, за исключе- 
нием транзистора \УТ1, светодиодов 
НЕ1 и НЕ2, кнопки ЗВ1, миллиамперме- 
тра РА1, переключателя $ЗА1 и резисто- 
ров В2, В14 и В15, смонтированы на 
плате из односторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита. Чертеж платы по- 


К14 0,075 
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казан на рис. 2. Регулирующий транзи- 
стор \УТ1 устанавливают на ребристом 
теплоотводе площадью не менее 
100 см”. Микросхему ОА1 припаивают 
со стороны печатных проводников, 
а между ее корпусом и платой следует 
поместить изолирующую прокладку. 

Транзистор КТ825А (\Т1) можно за- 
менить на КТ825Б, КТ825Г, КТ818ВМ, 
КТ818ГМ, транзистор КТ814Г (УТ2) — 
на КТ814Б, КТ814В, КТ816Б—КТ816Г, 
транзистор КТЗ15В (УТЗ) — на КТЗ15Г— 
КТЗ15Е. 

Тринистор КУ201К заменим на 
Ку201В—КУ201И, КУ201Л, КУ202В— 
КУ202Н. Вместо диода Д220 (\02) по- 
дойдут диоды серий Д219, Д223, 
КД102, КД103 с любыми буквенными 
индексами, а вместо диода КД105Б 
(УО1, №03, \04) — КД106А или любой 
другой кремниевый с допустимыми 
прямым током до 300 мА и обратным 
напряжением не менее 50 В. 

Реле К1 РЭС9 исполнения 
РС4.529.029-00 (паспорт РС4.524.200) 
или другое с двумя группами переклю- 
чающих контактов, срабатывающее при 
напряжении не более 30 В. 

Переменный резистор В2 — любой 
с характеристикой А. Резистор А8 — 
несколько витков константанового, ни- 
хромового или манганинового провода, 
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К базе УТ1 
К эмит. \УТ1 


Выход (-) 


намотанного на корпус резистора 
МЛТ-1. Его сопротивление определяет- 
ся выбранным значением тока срабаты- 
вания защиты, что, в свою очередь, за- 
висит от напряжения включения исполь- 
зуемого тринистора. Возможно приме- 
нение резисторов С5-168В, С5-16МВ со- 
ответствующей мощности. 

Более точно сопротивление резисто- 
ра подбирают в таком порядке. К выходу 
стабилизатора подключают проволоч- 
ный переменный резистор сопротивле- 
нием 22—30 Ом. Включают устройство, 
и резистором ВАЗ устанавливают на выхо- 
де напряжение 10...15 В. Затем пере- 
менным резистором, выполняющим 
функцию эквивалента нагрузки, устанав- 
ливают по амперметру ток, равный 2 А, и, 
подбирая сопротивление резистора Н8, 
добиваются срабатывания защиты. 

В радиолюбительской практике не- 
редко требуется защита с регулируе- 
мым порогом. В этом случае в стабили- 
затор можно ввести ступенчатую регу- 
лировку, как показано на рис. 3. Здесь 
резистор В8, рассчитанный на ток сра- 
батывания защиты 50 мА, включен по- 
стоянно, а параллельно ему переключа- 
телем $А2 подключают резисторы 
А16—В19 четырех других ступеней: 100, 
500 мА, 1 и2А. Резисторы В16—В19 
припаивают непосредственно к контак- 
там переключателя $А2. 

Указанные на схеме сопротивления 
резисторов — ориентировочные. Их 
можно рассчитать точно, лишь зная на- 
пряжение открывания тринистора. Из- 
мерить это напряжение можно так. 
Движок переменного резистора В2 ус- 
танавливают в крайнее нижнее по схе- 


ме положение и подключают к нему уп- 
равляющий электрод тринистора, 
предварительно отпаяв его от правого 
по схеме вывода резистора Н8. Затем 
включают питание и медленно увеличи- 
вают резистором В2 напряжение на уп- 
равляющем электроде. В момент от- 


К $В1, К7 


01 КК1.2 


К С1, С2, С4, С5, 
К1, КЗ, $В1, 
выв. 8 ОАЛ 
"50 тА" 


"100 тА" 
"500 тА" 
"Я А" 


КК1З, К15 


СВЕ 


крывания тринистора, о чем просигна- 
лизирует светодиод, измеряют вольт- 
метром это напряжение. 

Резисторы В14 и В15 подбирают под 
конкретный миллиамперметр РА\Т. В ав- 
торском варианте применен доработан- 
ный вольтметр М4259 на 30 В, у которо- 
го удален добавочный резистор сопро- 
тивлением 30 кОм. Резистор В14 со- 
ставлен из двух сопротивлением 0,2 
и 0,12 Ом, соединенных параллельно. 


Редактор -— В. Чуднов, графика — В. Чуднов 
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Все отечественные микросхемы 


Справочник 
М.: Издательский дом «Додэка-ХХ!», 2003. - 400 с. 
2-е изд., перераб. 


Прошедшее десятилетие для оте- 
чественной электронной (полупровод- 
никовой) промышленности стало пери- 
одом серьезных испытаний, но слухи о 
ее смерти сильно преувеличены. 
В настоящее время полупроводнико- 
вая промышленность продолжает вы- 
пуск новых приборов и микросхем, кон- 
курентоспособных зарубежным анало- 
гам как по электрическим, климатичес- 
ким и надежностным характеристикам, 
так и по цене. 

Цель настоящего справочника — 
ознакомить широкий круг специалис- 
тов и радиолюбителей с номенклатурой 
выпускаемых приборов и микро- 
схем, облегчить отечественному разра- 
ботчику переход на новую элементную 
базу, уточнить адрес производителей и 
модель зарубежного аналога 
изделий. 

Справочник является логическим 
продолжением первого издания 1997 г. 
Он устанавливает связь между типом 
отечественной микросхемы, ее зару- 
бежным аналогом, функциональным 
назначением, отечественным и зару- 
бежным производителем. В нем пере- 
числены все когда-либо разработанные 
и произведенные на территории СНГ 
микросхемы — всего около 8000 типов. 
По сравнению с первым изданием зна- 
чительно расширен перечень прибо- 
ров, уточнены аналоги многих микрос- 
хем. Добавлена информация о состоя- 
нии производства, появилась таблица 
функционального назначения микрос- 
хем, таблица типономиналов, рекомен- 
дуемых к применению. Полностью об- 
новилась таблица с адресами отечест- 
венных производителей микросхем. 

В первую очередь, справочник ад- 
ресован разработчикам электронной 
аппаратуры и работникам материаль- 
но-технического снабжения, но может 
быть полезен студентам вузов соответ- 
ствующих специальностей и радиолю- 
бителям. 


Издательский дом 
«Додэка-ХЖЩ» 


ОДЭКА 


Заказать книги 
можно на сайте АА № одеса г 


105318 Москва, а/я 70, ул. Щербаковская, 53 
Тел./факс: (095) 366-8145, 366-2429, 366-0922 
Е-тай: боок@адодеса.ги 


Мощный импульсный 
стабилизированный 


блок питания 


Р. КАРОВ, С. ИВАНОВ, г. София, Болгария 


В предлагаемой вниманию читателей статье описан мощный 
импульсный источник для питания различной электронной аппа- 
ратуры. Он собран по схеме полумостового инвертора, управля- 


емого ШИ-контроллером ТЕ494. 


рн мощных высоковольтных 
полевых транзисторов явилось 
предпосылкой для развития сетевых вы- 
сокочастотных блоков питания с широт- 
но-импульсным (ШИ) управлением [1, 2]. 
Основные преимущества подобных ис- 
точников перед традиционными линей- 
ными — получение большей мощности 
на нагрузке при меньших габаритах и, 
соответственно, большего КПД [3]. 
Схема предлагаемого импульсного 
блока питания показана на рис. 1. Ос- 
нова устройства — преобразователь, 
собранный по полумостовой схеме. 
В источнике питания выполнена полная 
гальваническая развязка между вход- 
ной высоковольтной и выходной цепя- 
ми. Узел управления собран на основе 
ШИ-контроллера 11494. 


С2, СЗ 0,05 мкх З кВ 
ХР1 


У \010—№012 
ы КВР200 


\911 8 
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С13, С16, С18 0,15 мк 
С19, С21 0,1 мк 


' ЮО Ю А 5 
Е В 
С14, С15, С20, С22 220 мкх 35 В . 


С17 47 мкх10 В 
Рис. 1 


Основные технические 
характеристики источника питания 


Выходное напряжение, В......... 28 
Максимальный ток нагрузки, 
то воли оо Ен о к с 10 


Номинальная частота преоб- 
разования, кГц ............... 100 


С5, Сб 150 мкх 200 В 
РО1ЗА С4 0,1 мкх600 В \02—\05 1№5406 


Транзисторный оптрон 2 обеспечи- 
вает гальваническую развязку в цепи от- 
рицательной обратной связи по напря- 
жению. Падение напряжения на резис- 
торе ВА7 приблизительно равно 2,5 В. 
Сопротивление этого резистора рассчи- 
тывают, задавшись током через резис- 
тивный делитель АбН7. Сопротивление 
резистора Нб вычисляют по формуле 


Вб = вых 2,5 
| 

где Ч,„, — выходное напряжение источ- 
ника питания; |, — ток через резистив- 
ный делитель АбВУ7. 

Сопротивление резистора НЭ опре- 
деляет ток через излучающий диод оп- 
трона 2.1, а также минимальный рабо- 


С7 0,1 мкх 600 В 


К17 
680 к 


чий ток стабилизатора ОА1Т. При выбран- 
ном токе в этой цепи |, (значение тока 
должно быть в допустимых пределах для 
стабилизатора 0А1) сопротивление ре- 
зистора НЭ рассчитывают по формуле 


Чьых = (2,5+Ч;) 


ь 


А9 = 


’ 


ТИ г 01 мк 4 Тб 
ЕЙ 


где У- — падение напряжения на излу- 
чающем диоде оптрона (2.1. 
Микросхема ОА5 стабилизирует на- 
пряжение 8 В для питания делителя, со- 
стоящего из фототранзистора оптрона 
12.2 и резистора В17. Напряжение от 
средней точки делителя поступает на не- 
инвертирующий вход первого усилителя 
сигнала ошибки ШИ-контроллера ОАб. 
Напряжение для питания узла управ- 
ления и драйверов (микросхема ОА7) 
полевых транзисторов обеспечивает 
вспомогательный источник на сетевом 
трансформаторе Т2 и аналоговых ста- 
билизаторах напряжения ПА? и ВАЗ. 
Узел защиты по току собран на компа- 
раторе ВА4 и триггере 001.1. Функцию 
датчика тока выполняет резистор Н5, 
включенный в диагональ полумоста. 
На неинвертирующий вход компаратора 
ОА4 подается напряжение треугольной 
формы с конденсатора (С26) частотоза- 
дающей цепи тактового генератора ШИ- 
контроллера (рис. 2). На выходе компа- 
ратора формируются тактовые импульсы, 
поступающие на вход С триггера 001.1. 
Если падение напряжения на резис- 
торе Н5 достигнет 1,1 В, включаются из- 
лучающие диоды и открывается фото- 
транзистор оптрона 1. На вход $ триг- 
гера 001.1 поступит низкий уровень. 
На прямом выходе триггера 001.1 и, 
следовательно, на неинвертирующем 
входе второго усилителя сигнала ошиб- 
ки ШИ-контроллера ОАб установится 


Выход 28 В 


ОАб Т-494 
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высокий уровень. В этом случае оба. 


транзистора \Т1 и \Т2 будут закрыты. 
Для управления мощными коммути- 
рующими полевыми транзисторами 
применена специализированная микро- 
схема — двуканальный драйвер ПА7Т. 
На рис. 3 показана внутренняя структу- 
ра одного канала. В скобках указаны но- 
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[9 
Выв. 10 001 

[9 { 
Выв. 2 ОА4 

|9) { 
Выв. 11 001 

у { 
Выв. 9 001 
Рис. 2 у 


Рис. 3 


мера выводов второго канала. Каждый 
канал содержит оптрон и усилитель 
с мощным токовым выходом. Подобные 
микросхемы широко используют для уп- 
равления как асинхронными, так и элек- 
тродвигателями постоянного тока. 
Параметры драйвера позволяют не- 
посредственно управлять полевыми 
транзисторами с изолированным затво- 
ром,. коммутирующими ток до 50 А при 
напряжении не более 1200 В. 


Основные параметры 
микросхемы НСРЕЗ15/ 


Максимальный пиковый вы- 
ходной ток, А................. 0,6 
Максимальное выходное на- 
пряжение, В 
Максимальный потребляе- 


МЫЙ ТОК, МА: са ьиоскнакоюкакна 5 
Интервал напряжения пита- 

ВИ, В ности ивазеса 1э...30 
Рабочий интервал темпера- 

УИ ореолы наиаь —40...+100 


Сопротивление резисторов ВНЗ и ВА4 
в цепях затворов коммутирующих тран- 
зисторов рассчитывают по формуле 


АЗ (84) > Исаоис2а — 
|. 
где Чсоо (с22 — напряжение питания 
драйвера (напряжение на конденсаторе 
С20 или С22); Ц. — выходное напряже- 
ние драйвера; |, — максимальный пико- 
ВЫЙ ВЫХОДНОЙ ТОК. 

В диагональ полумоста включены 
первичная обмотка трансформатора Т1 
и дроссель |2 (индуктивность дросселя 
может включать в себя индуктивность 
рассеивания трансформатора) [4]. 
Трансформатор выполнен на магнито- 
проводе Е-Е типоразмера Е-43515 фир- 
мы Мадпейс$ шс. Первичная обмотка 
содержит 38 витков провода. #19А\МС, 
а вторичная — 5+5 витков, намотанных 
проводом #12А\\МС. Дроссель |2 нама- 
тывают на магнитопроводе Е-41808ЕС 
фирмы Мадпейсз$ пс. Обмотка дросселя 
2 состоит из 8 витков провода #19А\МС. 


Дроссель 13 выполнен на магнито- 
проводе тороидальной формы МРР 
55930А2 фирмы Мадпейс$ тс. Обмотка 
дросселя Е3 содержит 20 витков прово- 
да #12А\МС. Дроссель входного фильт- 
ра 11 — ЕЗ99З фирмы Сойсгай, его ин- 
дуктивность — 900 мкГн. 

При включении транзистора УТ1 (или 
\МТ2) через первичную обмотку транс- 
форматора Т1 за время управляющего 
импульса {, начинает протекать линейно 
нарастающий ток (рис. 4). Когда тран- 
зистор \Т1 (или УТ2) закроется, вслед- 
ствие накопленной в первичной обмот- 
ке трансформатора и дросселе |2 энер- 
гии в цепи за время +, в этом же направ- 


лении продолжает протекать линейно 
уменьшающийся ток. Он замыкается че- 
рез диод \07, если выключился транзи- 
стор \Т1 (или через диод \06, если вы- 
ключился транзистор \Т2). 

Не учитывая активные потери мощ- 
ности в цепи первичной обмотки транс- 
форматора, запишем уравнения для ин- 
тервалов времени {; иЪфь: 

, Ч. 0! 

Е, то Мы. = 

где Е=О„„/2 — половина напряжения 

питания; Ц’, — выходное напряжение ис- 

точника, приведенное к первичной об- 

мотке трансформатора; [1 — суммарная 

индуктивность первичной обмотки 
трансформатора Т1 и дросселя (2. 

Отсюда получим выражения для вре- 
мени 1, иф (см. рис. 4): 


= Е +. = НЫ, 
БМ’ Е +9,’ 


—Е,, 


где |„ — максимальный ток первичной 
обмотки трансформатора. 

Время протекания тока через пер- 
вичную обмотку трансформатора в од- 
ном направлении 1,=+1 можно выра- 
зить следующим образом: 


2Е, 


ит Что 
(Е -М) (Е +) 


Если принять, что 
/ 
Е + Ч. =2Е,„, 
то время протекания тока равно 


Из этого равенства получим уравнение 
для внешней характеристики источника 
питания. Например, для коэффициента 
заполнения управляющих импульсов 


ое 
4’ 41 
следует 
Е 


2 =4 |, 


1 


откуда 
ы =1- 4-1, № 
Е Е 
Если обозначить 
[0] 
О =—№, 
: Е И 


то уравнение внешней характеристики 
источника питания имеет вид 


м 1-20, 
Е п 


Внешняя характеристика блока пита- 
ния показана на рис. 5. Выходное на- 


0 0,1 02 Ок 
Рис. 5 


пряжение источника зависит от сопро- 
тивления резистора В17 — чем меньше 
сопротивление, тем меньше напряже- 
ние на выходе. Ток срабатывания защи- 
ты определяется сопротивлением дат- 
чика — резистора Н5. 
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Детектор излучения сотового 


телефона 
Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Предлагаемое устройство фиксирует факт включения пере- 
датчика находящегося неподалеку сотового телефона. Это мо- 
жет потребоваться при ремонте аппарата или при эксперимен- 
тах с антеннами для него. А учитывая, что телефон всегда крат- 
ковременно выходит в эфир в ответ на поступивший вызов, при- 
бор может послужить и своеобразным дублером звонка. 


ЗИ злучение телефона нетрудно обна- 
ружить по высокочастотному сигна- 
лу, наведенному в расположенной по- 
близости антенне. Для этого достаточно 
изготовить прибор, схема которого по- 
казана на рис. 1. Амплитудным детекто- 
ром СВЧ колебаний служит диод \01. 


яние триггера, достаточно нажать кнопку 
ЗВ1: "загорелся" светодиод НЕТ, значит, 
за время, прошедшее с прошлого ее на- 
жатия, был принят СВЧ сигнал. Импульс, 
сформированный на выходе элемента 
002.3 при отпускании кнопки, возвратит 
триггер в исходное состояние. 


(9 11.2 
700 


УЛ? 


ходящих размеров с возможно меньшей 
утечкой (она не должна сказаться на об- 
щем энергопотреблении прибора). Све- 
тодиод НЁ1 — любой, имеющий доста- 
точно яркое свечение при токе 7...8 мА. 
Звукоизлучающая головка ВА1 — любая 
сопротивлением 50 Ом. 

Очень важный элемент — диод \/01 — 
должен иметь возможно меньшую соб- 
ственную емкость. Вот некоторые из 
подходящих по параметрам и конструк- 
ции диодов (в скобках указана их ем- 
кость. при нулевом смещении): 2Д926А 
(0,35 пФ), АД516А (0,5 пФ), АД516Б 
(0,35 пФ), КД41ЗА, КД41ЗБ (0,7 пФ), 
КДА41ТА (0,4 пФ), КДБ14А (0,9 пФ). 

Длина полуволнового вибратора для 
диапазона 900 МГц должна составлять 
приблизительно 150 мм, а для 
1800 МГц — вдвое меньше. Однако опыт 
показал, что в большинстве случаев на- 
добности в полноразмерной антенне нет. 


Ут4 
< КТ9107Д 


К12 16 к 


К1З [ 
И. 560 


и 
СО Алан 


001мк 


КДэ226 
04 (0/мк 


(5 022мк | „Чтение” 
| 581 
д | 


А9 УМ 11 16 К 


ГЛ, 002 
КЭ61ЛА7 


Если амплитуда принятого 
сигнала достаточно велика, 
выходное напряжение детек- 
тора откроет транзистор \ТТ. 
Это приведет ктому, что на вы- 
ходе элемента 001.1, образу- 
ющего с элементом 001.2 од- 
новибратор, возникнет им- 
пульс высокого логического 
уровня длительностью при- 
близительно 10 мс (0,7А6С3З). 
Он разрешит работу мультиви- 


\ 


Аб 12 к 


8 51 [4 


/Г^\ ИГ 
198 КТ5102ЕМ 


УТУ 


ВАО К 658 14 0, 712 


РА Е (7 470 мк хб,5 В 
< 
50 би К б/б 7 001, 002 
Сигнал сотового телефона 
1Х677 Епс$$оп частотой 
860 МГц надежно принимает- 
ся на "печатный" вибратор 
прибора с расстояния 0,15 м. 
При необходимости длину 
антенны можно увеличить, 
припаяв к концам вибратора 
гнезда от штыревого разъе- 
ма, как показано на рис. 2. 
В них вводят отрезки жестких 
проводов нужной длины. 


братора (элементы 001.3, Для диапазона 900 МГц — 
001.4) на частоте приблизи- приблизительно 35 мм, 
тельно 1,5 кГц, зависящей от для 450 МГц — 110 мм. 


номиналов резистора Н5 
и конденсатора С4. Пакет им- 
пульсов, усиленных по мощно- 
сти транзисторами \УТ2 и УТЗ, 
будет воспроизведен динами- 
ческой головкой ВА1 как гром- 
кий щелчок. Так прибор отреагирует на 
выход сотового телефона в эфир даже 
на очень короткое время. 

Но как не информативен акустичес- 
кий сигнал, он не будет услышан, если 
поблизости нет человека. Поэтому при- 
бор дополнен узлом памяти и световой 
индикации, аналогичным описанному 
автором в статье "Электронная "метка" 
("Радио", 2002, № 11, с. 33, 34). 

При срабатывании одновибратора на 
выходе 001.2 возникает импульс низко- 
го логического уровня, который перево- 
дит триггер на элементах 002.1, 002.2 
в состояние высокого уровня на выходе 
элемента 002.1. Чтобы выяснить состо- 


Печатная плата прибора показана на 
рис. 2. Ее изготавливают из двусторон- 
не фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Фольга со стороны ус- 
тановки деталей использована в качест- 
ве общего провода и экрана, из нее же 
образован антенный вибратор. Соеди- 
нения выводов деталей с общим прово- 
дом показаны зачерненными квадрата- 
ми. Квадратом со светлой точкой в цент- 
ре — проходящая сквозь плату перемыч- 
ка, соединяющая с общим проводом ми- 
нусовый вывод конденсатора С7. 

Все резисторы — МЛТ-0,125. Кон- 
денсаторы С1 — КД-1, С2—С6 — КМ-6 
или К10-176, С7 — любой оксидный под- 


Для удлинителей потребуют- 
ся небольшие отверстия в бо- 
ковых стенках корпуса. 

Чрезвычайно низкое энер- 
гопотребление прибора в де- 
журном режиме (менее 5 мкА) 
позволяет использовать для его питания 
практически любой источник напряжени- 
ем 6 В. Очень удобна малогабаритная ба- 
тарея 476 (диаметр 13 мм, длина 25 мм) 
емкостью 105 мА-ч. Именно под нее рас- 
считан вырез платы, показанный штрихо- 
выми линиями на рис. 2. Батарея соедине- 
на короткими проводами с соответствую- 
щими контактными площадками на плате. 
Выключатель питания не обязателен — 
энергии такой батареи хватает по мень- 
шей мере на год непрерывной работы. 

Корпус прибора можно склеить из 
ударопрочного полистирола, его разме- 
ры — 85х57х25 мм. 


Редактор -— А. Долгий, графика — Ю. Андреев 
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44. Устройство защиты 


маломощных л 
накаливания 


в результате больших бросков 


ние ни при каких обстоятельств 


анее было предложено немало уст- 

ройств для "мягкого" включения 
ламп накаливания [1—5], в основном на 
симисторах и тринисторах. Ни одно из 
них, конечно, не в состоянии предотв- 
ратить постепенную деградацию воль- 
фрамовой нити, ведущую к ее перего- 
ранию, однако реальный срок службы 
ламп с "замедлителями" все же возрас- 
тает в 1,5...3 раза. 
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Предлагается аналогичное устрой- 
ство на дешевых высоковольтных тран- 
зисторах, которое, хотя и было перво- 
начально предназначено для защиты 
лампы мощностью 15 Вт (подсветка хо- 
лодильника), вполне обеспечивает мяг- 
кое включение любых ламп накалива- 
ния на 220 В мощностью до 60 Вт. Уни- 
кальная особенность рассматриваемо- 
го устройства — оно не позволит вклю- 


РАДИО № 2, 2004 


„ 


ры 


амп 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Срок службы осветительных ламп накаливания по сравнению, 
например, с люминесцентными невелик. К тому же продолжи- 
тельность жизни лампы нередко оказывается значительно мень- 
ше ожидаемой по причине повышенного напряжения в сети или 


тока в момент включения. Пред- 


лагаемое простое устройство устраняет перегрузки, не позво- 
ляя току, текущему через лампу, превысить номинальное значе- 


ах, даже во время пуска. 


чить лампу мощностью больше той, 
на работу с которой было настроено. 
Например, если установить в оснащен- 
ный им холодильник вместо стандарт- 
ной лампы на 15 Вт внешне очень похо- 
жую на нее мощностью 25 Вт и замкнуть 
выключатель, загорится не лампа, 


а светодиод "Перегрузка". Такое свой- 
ство очень полезно при пользовании 
распространенными сегодня светиль- 
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никами из нетермостойкой пластмас- 
сы, предназначенными для ламп нака- 
ливания мощностью не более 40...60 Вт. 
Включение такого светильника с лам- 
пой большей мощности неизбежно при- 
ведет к его порче, ато и к пожару. 

В отличие от других "замедлителей", 
предлагаемый готов к повторному вклю- 
чению немедленно после выключения, 
не требуя, например, ожидания полной 
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разрядки времязадающего конденсато- 
ра или охлаждения до комнатной темпе- 
ратуры нагревшегося терморезистора. 
Устройство защиты собирают по 
схеме, показанной на рис. 1, и включа- 
ют в разрыв любого из идущих к лампе 
ЕЁ1 сетевых проводов. После замыка- 
ния контактов выключателя $А1 пере- 
менное сетевое напряжение поступает 
на диодный мост /У01—\04. В диагона- 
ли моста находится ключ на составном 
транзисторе УТ1—\ТЗ. Благодаря ре- 
зистору В2 и большому коэффициенту 
передачи тока составного транзистора 
ключ открыт, цепь лампы ЕЁ 1 замкнута. 
Подстроечным резистором Нб уст- 
ройство регулируют таким образом, 
чтобы тринистор \М$1 открывался при 
падении напряжения на датчике тока — 
резисторе НУ, чуть большем соответст- 
вующего номинальной для лампы ЕЁ1 
амплитуде тока. Открывание тринисто- 
ра приводит к закрыванию транзисто- 
ров и отсечке тока, текущего через лам- 
пу. Его небольшая часть, продолжающая 
течь через резистор В2 и открытый три- 
нистор, для заметного нагрева нити на- 
каливания недостаточна. Тринистор за- 
кроется, когда его ток на границе двух 
полупериодов уменьшится до нуля. 
Сопротивление холодной вольфра- 
мовой нити накаливания лампы ЕЁ1 во 
много раз меньше, чем разогретой до 
рабочей температуры. В результате 
в первом после замыкания контактов 
выключателя $А1 полупериоде отсечка 
происходит задолго до его окончания, 
так как ток очень быстро достигает уста- 
новленного подстроечным резистором 
Аб предельного значения. В следующем 
полупериоде сопротивление слегка на- 
гревшейся нити уже больше и отсечка 
происходит немного позже. Так продол- 
жается до полного прогрева, когда ток 
уже не достигает порогового значения 
и лампа светит в полный накал. 
Интегрирующая цепь С1ВЗ немного 
задерживает открывание тринистора 
\$1. Без нее в первых после замыкания 
выключателя $А1 полупериодах отсечка 
происходит настолько быстро, что нить 
накаливания не успевает заметно на- 
греться. В результате процесс зажига- 
ния лампы может затянуться на неопре- 
деленное время. Следует отметить, что 
разогрев идет сравнительно медленно, 
пока яркость лампы не достигнет при- 
близительно половины номинальной, 
после чего она возрастает скачком. 
Напряжение на выходе диодного 
моста \У01—\/04 по достижении лампой 
ЕЁ1 мощностью 60 Вт максимальной 
яркости не превышает 5 В, что соответ- 
ствует суммарной мощности, рассеи- 
ваемой всеми элементами устройства 
защиты, менее 2 Вт. Немного снижен- 
ное по сравнению с сетевым напряже- 
ние, приложенное к лампе, благоприят- 
но влияет на срок ее службы, практиче- 
ски не сказываясь на яркости. 
Устройство защиты смонтировано 
на односторонней печатной плате раз- 
мерами 90х55 мм (рис. 2) и помещено 
в пластмассовый защитный корпус. Са- 
мый ответственный элемент конструк- 
ции — транзистор УТЗ. Он должен быть 
высоковольтным, выдерживать сравни- 
тельно большой ток и иметь достаточ- 
ный коэффициент передачи тока базы 


(не менее 8 при |,=1 Аи (Ц,.=12 В). Под- 
ходят транзисторы серий КТ826, КТ809, 
КТ812, КТ840, КТ841, КТ845, КТ847, 
КТ848. Естественно, годятся и анало- 
гичные транзисторы с префиксом 2 
вместо К. Из импортных можно назвать 
2$С2555, 2$С3306, ВУЧ526, ВИЭЗ1. 
Транзисторам в пластмассовом корпу- 
се потребуется теплоотвод. 

Транзисторы КТ940А при необходимо- 
сти заменяют на КТ6б13З5А, КТУбЭА, 
КТ9179А, 2$С2330, М.ЕЗ40, ВЕ459 с уче- 
том различий в назначении выводов. 
Вместо диодов КД243Д пригодны 
КД209А, КД243Г, КД25ТБ, КД226Г, 144004 
и другие аналогичные. Светодиод НЕ] мо- 
жет быть любым, желательно красного 
свечения, ведь он сигнализирует о не- 
штатной ситуации. Конденсатор С1 — 
К7З-17 или К7З-9, постоянные резисто- 
ры — С1-4, С2-23, МЛТ, подстроечный 
Аб — СПЗ-386. Лампу ЕЁ1 предпочтитель- 
но взять новую, еще не работавшую. 

Прежде чем подать сетевое напряже- 
ние, движок подстроечного резистора 
Аб установите в верхнее по схеме поло- 
жение. Замкните выключатель $А1 и, 
плавно перемещая движок резистора 
Аб, добейтесь загорания лампы. Жела- 
тельно, чтобы свет лампы достигал пол- 
ной яркости за 0,3...0,6 с. Можно до- 
биться значительно более продолжи- 
тельного нарастания яркости (до 3...5 С), 
но отрегулированное таким образом ус- 
тройство будет слишком чувствитель- 
ным к изменениям температуры окружа- 
ющего воздуха и параметров защищае- 
мой лампы в результате ее старения. 

При правильной регулировке подклю- 
чение параллельно горящей 40-ваттной 
лампе еще одной 15-ваттной должно 
приводить к погасанию или резкому 
уменьшению яркости ранее включенной. 

Если устройство предполагается ис- 
пользовать для защиты ламп мощнос- 
тью не менее 40 Вт, номинал резистора 
В7 допустимо уменьшить вдвое. Можно 
поступить и таким образом: правый (по 
схеме) вывод резистора НЗ соединить 
непосредственно с эмиттером транзи- 
стора \ТЗ, исключив подстроечный ре- 
зистор Вб. Постоянный резистор В7 за- 
менить низкоомным подстроечным 
проволочным, например, ППБ-ЗА, 
СП5-50М, ППЗ-12, соединив его по- 
движный контакт с одним из крайних 
выводов. Это уменьшит до минимума 
падение напряжения на датчике тока 
и на приборе в целом. 

Цепи и элементы устройства непо- 
средственно связаны с сетью 220 В, 
при работе с ним необходимо соблю- 
дать меры электробезопасности. 
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Дверной звонок 


на микросхеме 1$025ххх 
И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Дверные звонки, оповещающие о приходе гостей какой-либо 
мелодией или другими звуками, в журнале описывались не раз. 
В последние годы их стали собирать на основе микроконтролле- 
ров, что вместе с упрощением конструкции значительно расши- 
рило их возможности. Однако не секрет, что повторение уст- 
ройств на микроконтроллерах пока еще доступно не всем, так 
как требует наличия компьютера, программатора и соответству- 
ющего программного обеспечения. Предлагаемый звонок вы- 
полнен на базе специализированной микросхемы семейства 
СырСогаег компании И/птБопа Е!ес{гоп/с$. Главная его особен- 
ность — возможность использования в качестве звонкового сиг- 
нала любых звуковых фрагментов (речи, музыки ит. д.), которые 
просто записывают в память микросхемы, как на обычный маг- 


нитофон. 


ринципиальная схема дверного 

звонка показана на рис. 1. Его ос- 
нова — микросхема серии 1$025ххх [1], 
представляющая собой устройство за- 
писи—воспроизведения звуковой ин- 
формации. Принцип действия микро- 
схемы аналогичен используемому в 
приборах серий 1$01200, 1$01400 [2] и 
основан на технологии хранения анало- 
гового сигнала в многоуровневых энер- 
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гонезависимых ячейках памяти. Срок 
хранения информации 100 лет, число 
циклов запись—воспроизведение не 
менее 100 000. 
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Работает устройство следующим об- 
разом. В исходном состоянии микросхе- 
ма ОВА1 находится в дежурном режиме и 
потребляет небольшой ток — несколько 
микроампер. Кнопку звонка с замыкаю- 
щими контактами подключают к гнезду 
Х$3. При кратковременном нажатии на 
нее микросхема воспроизводит первый 
звуковой фрагмент, а по его окончании 
снова возвращается в дежурный режим. 


ЗВ1 "Старт/Стоп" 


Повторное нажатие 
кнопки звонка иници- 
ирует воспроизведе- 
ние второго фраг- 
мента и т. д., т. е. с 
каждым последую- 
щим нажатием зву- 
чит очередной сиг- 
нал и так до тех пор, 
пока не будет вос- 
произведена вся за- 
писанная информа- 
ция, после чего цикл 
повторится. Число 


фрагментов может быть любым, но их 
суммарная продолжительность опреде- 
ляется типом микросхемы (см. таблицу). 

Кнопка $В1 ("Старт/Стоп") дублиру- 
ет звонковую и используется при запи- 
си, а также для проверки содержимого 
памяти микросхемы в режиме воспро- 
изведения. Конденсатор Сб снижает 
чувствительность устройства к поме- 
хам. При нажатии кнопки ЗВ2 ("Сброс") 
микросхема возвращается в начало 
первого фрагмента. 
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РАДИО № 2, 2004 


Длительность 
записи 
РКИ 


Полоса 
пропускания, 


Микросхема 


[1502560 _ 

1502575 1752 
1502590 | 90 [23 
15025120 | 120 [17 


Для записи сигналов можно использо- 
вать электретный микрофон (его подклю- 
чают к гнезду Х$2) или любой другой ис- 
точник сигнала — телевизор, радиопри- 
емник, звуковую карту компьютера и т. д. 
(их подсоединяют к гнезду Х$1). Диоды 
\О1, МО2 защищают вход микросхемы от 
недопустимого уровня сигнала, с помо- 


ВА1 КХ$2 


> 


С 


-5В+ К$А\, $82 
2 


щью переменного резистора В2 устанав- 
ливают необходимый уровень записи. 

Чтобы записать фрагмент, переключа- 
тель 5А1 переводят в правое (по схеме) 
положение (при этом зажигается свето- 
диод НЁ1) и кнопкой ЗВ2 "Сброс" устанав- 
ливают микросхему в начало записывае- 
мого блока сигналов. Затем кратковре- 
менно нажимают кнопку $В1, при этом 
светодиод гаснет и начинается запись 
первого фрагмента. Завершают запись 
нажатием этой же кнопки ($81), в резуль- 
тате чего светодиод снова зажигается. 

Аналогично записывают остальные 
фрагменты. Сигнал заполнения памяти 
микросхемы — постоянное свечение 
индикатора НЁ1. Для записи через 
гнездо Х$2 удобно применить мульти- 
медийную микрофонную гарнитуру с 
электретным микрофоном, например, 
МН$101, МН$111 или аналогичную. Ес- 
ли используется отдельный микрофон, 
его вывод "+" подключают к централь- 
ному контакту этого гнезда. 

Завершив запись, переключатель 
ЗА1 переводят в исходное (показанное 
на схеме) положение и, кратковремен- 
но нажав кнопку $81, прослушивают 
первый фрагмент, нажав ее еще раз — 
второй ит. д. 

Поскольку в дежурном режиме по- 
требляемый ток невелик, специальный 
выключатель питания в устройстве не 
предусмотрен. Если же звонок необхо- 
димо отключать, например, на ночь, вы- 
ключатель вводят в цепь источника пи- 


тания. При отсутствии надобности в за- 
писи от микрофона схему можно упрос- 
тить, исключив элементы С2, С4, С5, 
В3З—Нб, Х$2, а взамен Н4 установить 
перемычку. Для записи только с микро- 
фона из схемы исключают элементы 
В1, В2, В4, УО1, \О2, Х$1. 

В устройстве можно применить лю- 
бую микросхему серии 15$025ххх, но при 
этом надо учесть, что чем больше ее 
емкость, тем меньше полоса пропуска- 
ния (см. таблицу). Наилучшее качество 
звучания обеспечивает 1$02560, если 
же необходимо иметь большую продол- 
жительность записи—воспроизведе- 
ния, следует применить 1$02575, 
1502590 (использовать 15025120 не ре- 
комендуется из-за слишком узкой по- 
лосы пропускания). Светодиод НЁ1 — 
любой малогабаритный, желательно с 
повышенной яркостью свечения, диоды 
\01, \М02 — КД503, КД521, КД522 с лю- 
бым буквенным индексом, полярные 
конденсаторы — любые малогабарит- 
ные, неполярные — К10-17а, перемен- 
ный резистор В2 — СПЗ-4, СП4-1 ит. п., 
постоянные — МЛТ, С2-33, Р1-4. Кнопки 
$В1, $82 — любые малогабаритные без 
фиксации в нажатом положении, пере- 
ключатель ЗА1 — двухполюсный любого 
типа, гнезда Х$1, Х$2 — стандартные 
для подключения головных стереотеле- 
фонов. Динамическая головка ВАТ — 
любая мощностью 0,1...1 Вт, для увели- 
чения громкости следует применить го- 
ловку с повышенной отдачей. Для со- 
единения с кнопкой звонка желательно 
использовать экранированный провод 
(оплетку соединяют с общим проводом). 

Питать звонок можно от стабилизи- 
рованного блока с выходным напряже- 
нием 5 В при токе до 100 мА, а также от 
батареи, составленной из трех гальва- 
нических элементов или четырех ни- 
кель-кадмиевых аккумуляторов. В по- 
следнем случае для подзарядки бата- 
реи используют блок питания с напря- 
жением 12 В (его подключают к розетке 
Х$4), а в устройство вводят элементы 
\ОЗ, НЕ? и В11. Номинал последнего 
выбирают исходя из необходимого за- 
рядного тока. Стабилитрон \ОЗ ограни- 
чивает напряжение на микросхеме в 
процессе зарядки. Светодиод НЁ2 — 
индикатор зарядки. 

Большинство деталей монтируют на 
печатной плате, изготовленной в соот- 
ветствии с рис. 2. Вместе с батареей 
питания ее помещают в корпус подходя- 
щих размеров, на стенках которого за- 
крепляют переменный резистор В2, 
кнопки 581, $82, переключатель $А1, 
гнезда Х$1—Х$3 и светодиод НЁ1 (а при 
питании от аккумуляторной батареи — 
еще и розетку Х$4 и светодиод НЕ2). 
Диоды \О01, \УО2 и резистор В1 монтиру- 
ют на выводах резистора Н2, резистор 
В11 — на выводах розетки Х$4. 
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а управляют с помо- 
щью передатчика ИК импульсов 
(пульта), по команде которого выклю- 
ченная в момент ее подачи освети- 
тельная лампа будет включена, и на- 
оборот. В прибор встроен дополни- 
тельный ИК передатчик, что избавляет 
от необходимости постоянно носить 
пульт с собой или тратить время на 
его поиски. Достаточно поднести 
к выключателю руку на расстояние 
приблизительно десять сантиметров 
и он сработает. 

Выключатель реагирует на им- 
пульсное ИК излучение, не расшифро- 
вывая содержащийся в нем код. По- 
этому подойдет любой пульт ДУ от им- 
портного или отечественного элек- 
тронного прибора (например, телеви- 
зора), причем нажимать можно на 
кнопку любой команды. Можно сде- 
лать и самодельный пульт, например, 
по схеме, приведенной в статье Ю. Ви- 
ноградова "ИК датчик в охранной сиг- 
нализации" ("Радио", 1996, № 7, с. 42, 
рис. 2). Там же можно найти чертеж 
печатной платы и рекомендации по из- 
готовлению устройства. 

Схема самого простого варианта 
пульта управления показана на рис. 1. 
Это — генератор импульсов на транзи- 
сторах разной структуры, нагрузкой 
которого служит излучающий диод ИК 
диапазона АЛ147А. Генератор питают 
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от трех-четырех гальванических эле- 
ментов, команду подают кратковре- 
менным нажатием на кнопку ЗВ1. 
Схема выключателя показана на 
рис. 2. Приемник ИК импульсов со- 


65 0015 мк 


Выключатель освещения 


на ИК лучах 
А. РУСИН, г. Москва 


Дистанционное управление на ИК лучах вторглось в повсед- 
невную жизнь и значительно экономит наше время. К сожале- 
нию, оборудованы ДУ далеко не все электроприборы, в частнос- 
ти и выключатели освещения. Предлагаемое устройство помо- 
жет сделать управление ими более удобным. 


бран по схеме, подобной применяемой 
в блоках управления телевизоров "Ру- 
бин" и "Темп". На транзисторах УТ1— 
\/Т4 собран усилитель импульсов, в ко- 
торые преобразует принятое ИК излу- 
чение фотодиод \/01 — ФД265 или лю- 
бой другой, чувствительный к ИК лу- 
чам. Далее принятый сигнал проходит 
через активный фильтр с двойным 
Т-мостом, собранный на транзисторе 
\Т5. Фильтр устраняет помехи от осве- 
тительных ламп, излучение которых за- 
хватывает ИК область спектра и промо- 
дулировано удвоенной частотой сети 
переменного тока. Возможное иногда 
самовозбуждение этого фильтра уст- 
раняют заменой транзистора другим, 
с меньшим значением П.... 
Отфильтрованный сигнал, пройдя 
через усилитель-ограничитель на 
транзисторе \УТб и элементе 001.1, 
поступает на накопитель (диод \04 
и цепь А19С12). Параметры элементов 


ты транзисторы \УТ9, \Т10 и тринистор 
\$1. Цепь лампы ЕЁ1 замкнута, осве- 


щение включено. Свечение двуцветно- 
го светодиода НЁ1 — зеленое. В про- 
тивном случае (лог. 1 на выводе 2 триг- 
гера) освещение выключено, свечение 
светодиода НЁЕ1 — красное. В это же 
состояние приводит триггер импульс, 
формируемый цепью С19.24. Таким 
образом устраняют самопроизвольное 
включение освещения после перебоя 
в подаче электроэнергии. 

Встроенный ИК передатчик — со- 
бранный на элементах 001.4, 001.5 
генератор импульсов частотой 
30...35 Гц — позволяет пользоваться 
выключателем, не имея в руках пульта 
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РАДИО № 2, 2004 


ДУ. Излучающий диод В! установлен 


рядом с фотодиодом \ВП1, но отделен ! 


от него светонепроницаемой перего- 
родкой. Излучение диода В!1 направ- 
лено вту сторону, откуда фотодиод его 
принимает. Выключатель должен сра- 


батывать от ИК импульсов встроенно- ! 


го передатчика, отраженных от ладо- 
ни, поднесенной 
5...20 см. Необходимую для этого 
мощность излучаемых импульсов ус- 
танавливают, изменяя номинал резис- 
тора В20. 


Выключатель собирают на печатной ! 


плате из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм, изображенной на рис. 3. Дио- 
ды \/05—\/08 с целью экономии места 
на плате установлены друг над другом. 


Редактор -— А. Долгий, графика — Ю. Андреев 


на расстояние ! 


УПРОЩЕНИЕ ИНДИКАТОРА 


НАПРЯЖЕНИЯ 


А. МАРТЕМЬЯНОВ, г. Северск Томской обл. 


Автор этой статьи предлагает вниманию читателей модерни- 
зированный вариант некогда популярного индикатора бортового 


напряжения. 


Опубликованный почти десять лет 
назад Е. Климчуком индикатор борто- 
вого напряжения автомобиля [1], 
по моему мнению, до сих пор остается 
одной из самых удачных конструкций 
подобного назначения. Этот индика- 
тор не требует переделки приборной 
панели автомобиля, показания легко 
"читаются". Прибор позволяет досто- 
верно судить об основных параметрах 
работы системы: аккумуляторная ба- 
тарея—стабилизатор напряжения. Ин- 
дикатор проработал на моем автомо- 
биле уже более пяти лет, подтвердив 
свою полезность, высокую стабиль- 
ность и надежность. 

Тем не менее, если применить не- 
сколько иной принцип реализации до- 
полнительных режимов работы кон- 
трольной лампы и воспользоваться по- 
явлением на рынке элементов, ранее 
малодоступных радиолюбителям, 
то появится возможность заметно уп- 
ростить индикатор, повысив его экс- 
плуатационные качества, особенно 
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при совместной работе с термоком- 
пенсированным стабилизатором на- 
пряжения [2]. Число микросхем при 
этом уменьшается с трех до одной, со- 
кращается число пассивных элемен- 
тов, допустимый интервал напряжения 
питания расширился до 3...30 В. 
Принципиальная схема индикатора 
напряжения показана на рис. 1. Как 
и в прототипе, для организации четы- 
рех режимов работы контрольной лам- 
пы применены два компаратора на- 
пряжения на ОУ ОАТ.1 и ОАТ.2. Отли- 
чие заключается в том, что для получе- 
ния дополнительного порога переклю- 
чения верхнего по схеме компаратора 


использовано не высокое, а низкое 
выходное напряжение нижнего по схе- 
ме компаратора. Усилитель ОАТ.З ин- 
вертирует выходной сигнал компара- 
тора ОА1.2. 

Таким образом, по мере увеличе- 
ния напряжения на выводах аккумуля- 
торной батареи на выходах ОУ ВА1.1 
и 0А1.3 последовательно формиру- 
ются логические комбинации О1, 11, 
00 и 10. 

На ОУ 0А1.4 собран генератор пря- 
моугольных импульсов, частота сле- 
дования которых зависит от номина- 
лов цепи С28.15. "Гистерезис" напря- 
жения обеспечивает положительная 
ОС через резистор А14. Обычно у по- 
добных генераторов "“гистерезис" 
симметричен относительно напряже- 
ния переключения ОУ, что обеспечива- 
ют применением в делителе напряже- 
ния В11А12 одинакового сопротивле- 
ния резисторов. При этом скважность 
импульсов на выходе генератора рав- 
на двум. 
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При изменении соотношения номи- 
налов резисторов делителя "гистере- 
зис", не меняя ширины петли, переста- 
ет быть симметричным, а следова- 
тельно, время зарядки и разрядки кон- 
денсатора С2 оказывается неодинако- 
вым, т.е. изменяется скважность им- 
пульсов. Причем, если напряжение пе- 
реключения компаратора превышает 
половину напряжения питания, скваж- 
ность увеличивается. Этот принцип 
использован для оперативного рас- 
познавания двух генераторных режи- 
мов работы контрольной лампы. 

Визуальная проверка работы инди- 
катора показала, что при некоторой 


оптимальной частоте генератора мож- 
но получить два режима: в одном — 
лампа периодически гаснет, а в дру- 
гом — периодически включается. За- 
мечено, что при значительном сниже- 
нии частоты погасания лампы (назо- 
вем этот режим так) длительность вы- 
ключенного состояния лампы станови- 
лась такой, что в зрительной памяти 
нарушалась “целостность картины", 
иначе говоря, процесс перехода лам- 
пы из включенного состояния в выклю- 
ченное и обратно как бы разбивался на 
отдельные элементы. Это субъективно 
делало оба режима в чем-то похожи- 
ми, и для определения истинного тре- 
бовалось на секунду-другую остано- 
вить взгляд на индикаторе, сосредото- 
читься и определить, что в работе лам- 
пы больше — сумма пауз или сумма 
включений. 

В то же время подборкой частоты 
удалось добиться того, что оба режима 
стали органичным продолжением со- 
седних основных состояний контроль- 
ной лампы — непрерывного свечения 
и полного его отсутствия. 

Так, если при включенном зажига- 
нии, но при выключенном стартере 
и неработающем двигателе (положе- 
ние Г замка зажигания), лампа посто- 
янно горит, это говорит о том, что ба- 
тарея аккумуляторов, если и разряже- 
на, то в меру. 

Если же в постоянном свечении 
лампы появляются провалы яркости, 
батарея нуждается в подзарядке. 

Аналогичная картина наблюдается 
и при работающем двигателе. Если на- 
пряжение, вырабатываемое генерато- 
ром, находится в допустимых преде- 
лах, лампа выключена и не отвлекает 
водителя. Как только напряжение пре- 
высит опасный для электрооборудова- 
ния уровень, начнутся равномерные 
короткие вспышки контрольной лампы. 

Естественно, все сказанное спра- 
ведливо при соответствующем выборе 
порогов компарирования, т. е. значе- 
ний напряжения, при которых проис- 
ходит смена режимов индикации. 
При указанных на схеме номиналах ре- 
зисторов Н2, В4 и НЭ эти пороги при- 
мерно равны 12,2, 13,би 14,4 В. 

Следует, однако, заметить, что зна- 
чения частоты генератора все же нео- 
динаковы, хотя и соответствуют благо- 
приятному для психологического вос- 
приятия сочетанию. Так, частота пога- 
сания лампы несколько меньше часто- 
ты включения (при указанных на схеме 
номиналах пассивных элементов — 
около 1,2 и 1,5 Гц соответственно). 

Переключение режимов работы ге- 
нератора происходит в результате 
смены полярности напряжения на де- 
лителе В11В12 — уровни 01 и 10 навы- 
ходах ОУ ОА1.1 и ВА1Л.З. Если выход- 
ные уровни совпадают (11 и 00), гене- 
ратор заторможен и ОУ ВА1.4 работа- 
ет повторителем напряжения, т. е. на 
его выходе либо высокое, либо низкое 
напряжение. При работе без нагрузки 
генератор может возбуждаться на па- 
разитной частоте. 

На транзисторе \УТ1 собран усили- 
тель тока, нагруженный индикаторной 
лампой накаливания. В случае приме- 
нения вместо лампы светодиода его 


включают непосредственно между ре- 
зистором В16 и общим проводом, ано- 
дом к резистору. 

Несколько слов необходимо ска- 
зать о "гистерезисе" порогов компари- 
рования. Как и в исходной конструк- 
ции, его можно регулировать измене- 
нием соотношения значений сопро- 
тивления резисторов делителей НбН8 
и В7А10. Однако рассматриваемый 
индикатор имеет особенность, связан- 
ную с изменением нагрузки генерато- 
ра на ОУ ОАТ.4. В зависимости от ре- 
жима выходной ток генератора может 
меняться от нескольких микроампер 
до нескольких миллиампер. Это при- 
водит к изменению падения напряже- 
ния на резисторе В1З сглаживающего 
фильтра С1В13 и, следовательно, по- 


роговых значений напряжения. Подоб- 
ный эффект, хотя и слабо выраженный, 
наблюдался и у прототипа [1]. 

При указанных на схеме номиналах 


“ т 


деталей "гистерезис" первого и треть- 
его порогов компарирования не пре- 
вышает 20 мВ, а второго — около 
250 мВ! Объясняется это тем, что 
средний потребляемый ток в генера- 
торных и соседних с ними основных 
режимах примерно одинаков, 
да и пульсации напряжения хорошо 
подавляются фильтром С1В1З. 
Значительно уменьшить "гистере- 
зис" второго порога компарирования 
(до значения менее 40 мВ) довольно 
просто — достаточно плюсовой вывод 
напряжения питания операционных 
усилителей (вывод 4) подключить 


к правому (по схеме) выводу резистора 
В13. Тем не менее я не стал этого де- 
лать, поскольку подобная неодинако- 
вость показалась мне даже предпочти- 
тельней. 

Дело в том, что второй порог компа- 
рирования разделяет два, в общем-то, 
нормальных состояния электрообору- 
дования. С другой стороны, возможны 
незначительные колебания напряже- 
ния в бортовой сети вблизи этого по- 
рога (на холостых оборотах двигателя 
или при слабом натяжении ремня при- 
вода генератора), что с учетом тепло- 
вой инерционности лампы затрудняет 
"считывание" ‘информации. В то же 
время малый “гистерезис" крайних 
значений контролируемого напряже- 
ния обеспечивает высокую точность 
контроля, что особенно важно при оп- 
ределении степени разряженности ак- 
кумуляторной батареи. 

Вместо микросхемы 1МЗ240Р в ин- 
дикаторе можно использовать ее отече- 
ственный аналог К1401УД2, необходи- 
мо только иметь в виду, что он имеет 
противоположное расположение выво- 
дов питания: на вывод 4 нужно подавать 
—Олит, а на вывод 11 — +Ини [3]. Состав- 
ной транзистор УТ1 может быть заме- 
нен обычным из серий КТ815 или КТ817. 
Стабилитрон \У0О1 — любой на напряже- 
ние стабилизации 4,7...7,5 В (напри- 
мер, КС147Г, КС156Г, КС168А). Конден- 
сатор С1 желательно применить танта- 
ловый (К5З-1А, К5З-18 и др.). Конден- 
сатор С2 (К7З3-17 на номинальное на- 
пряжение 63 В) следует выбрать с воз- 
можно меньшим температурным коэф- 
фициентом емкости. 

Все детали индикатора смонтиро- 
ваны на печатной плате из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Чертеж платы представлен на 
рис. 2. Плату помещают в пластмас- 
совую коробку, которую крепят за па- 
нелью приборов. 

Налаживание индикатора заключа- 
ется в установке порогов компариро- 
вания подборкой резисторов В2, В4 
и В9. Как это сделать, подробно рас- 
сказано в [1]. Отмечу только, что счи- 
таю целесообразным отказаться от 
использования подстроечных резис- 
торов. Как показала практика эксплуа- 
тации индикатора, необходимости 
в подстройке порогов напряжения не 
возникает. 

В заключение остается добавить, 
что нелишним будет попробовать не- 
много изменить частоту генератора 
для приведения алгоритма индикации 
в более полное соответствие с инди- 
видуальными особенностями восприя- 
тия. Выполнять это желательно с лам- 
пой того же типа, с которой будет ра- 
ботать индикатор. 
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__ Печатная плата. а 


_ Чертеж возможного | варианта’ ‘печат- 
ной платы пробника изображен на рис. 1. — 

‚ Наней монтируют все детали, кроме ба- | 

` тареи питания и выключателя $ЗА1. дв 
зисторы — любые малогабаритные. 


`РЮМИК. _с. КАК. ‘подключить 


| К КОМПЬЮТЕРУ ДЖОЙСТИК ОТ ИГ- 
`РОВОЙ ПРИСТАВКИ "ЗЕбА”. — РА- 
| ДИО, 2003, № 12,с.28,29. — 


_ Печатная г плата. р. 


ах печатной г платы ы переходника 


для подключения джойстика от игровой 
’ приставки "Зеда", которая умещается в 
‚ корпусе вилки ОВ-25М (Х1), показан на 


рис. 2. Плату изготавливают из двусто- 


ронне` фольгированного ‘стеклотексто- 


’ лита толщиной 1,5 мм, вставляют широ- 


кой стороной между рядами контактов 
вилки Х1 таким образом, чтобы печат- 


‚ ные площадки оказались напротив кон- 
тактов, и соединяют их пайкой. Анодные 


выводы диодов У01—\08 и нижний (по 


_ чертежу) вывод резистора В2 припаива- 
‚ ютнепосредственно к контактам вилки. 


Аналогичным образом на противопо- 


| ложном краю платы устанавливают вилку 
’° ОВ-9М (Х2) и резисторы В1, ВЗ. Для вто- 
__ рых выводов этих резисторов предназна- 
— чены ИрМОИ ВН контактные площад- 


ки без ‘отверстий. к таким же е площадкам ” | 
_ припаивают выводы транзисторов \УТ1. 
и \Т2, корпусы которых располагают па-. 
_ раллельно плате. Знаком "*" помечены _ 
отверстия, в которые при монтаже встав-. 

_ ляют отрезки луженого провода и припа-_ 

ивают ‘их к контактным площадкам. про- — 
_ рис. 4. На ней размещены все детали, 


ани: на обеих сторонах платы. 


‚ Размер А выбирают наиболее удоб- _ 
ным для. мерный вилки — 6 о ере 


ненном Е 


ДНИЩЕНКО в. "АППАРАТУРА ПРО- 
ПОРЦИОНАЛЬНОГО _ 'РАДИОУПРАВ- 


ЛЕНИЯ. — РАДИО, 2001, № 11, с. 


24—26; № 12, с. 31—33. 


Причина `неработоспособности 
гетеродина приомнохя. _ 


Если подстройкой. кат шк - 
бором емкости конденсатора С5 до- 


биться самовозбуждения гетеродина 


не удается, в статье ‚ рекомендуется за- 


менить. кварцевый резонатор От . 
и попытаться "оживить" гетеродин та-_ 
ким же способом. Однако, как показы- 


вает практика, и эта мера может ока- 
заться безрезультативной. Дело в том, 


что некоторые кварцевые резонаторы, | 
рассчитанные на работу на третьей. 


механической гармонике (а в данном 
случае применен именно такой резо- 


натор), отличаются малой активнос-_ 


тью, и для того чтобы они возбудились 
на нужной частоте, необходимо изме- 


НИТЬ м включения, как показано на 


ОА1 МСЗ361 


рис. ‚3 Е пивоаВик детаой Продолжа- 


ет начатую на рис. 2 в статье). Катушка 
Е3 должна содержать 10 витков прово-_ 


да ПЭВ-2 0,25, намотанного на карка- 


се диаметром 5,5...6 мм с подстроеч-_ 
ником из карбонильного железа. 
с резьбой М4 (от магнитопровода_ 
СБ-12а). Максимальной амплитуды ко-_ 
лебаний на выводе 5 микросхемы ОА! _ 


добиваются поочередным вращением 
подстроечников катушек 11 и 13. 
На время настройки приемника пере- 


датчик желательно перевести в режим 7“ 


РАДИО, 200, №" 11, с. 58. 


о . _ непрерывной пенерации; ‚временно ее 
_  единив выводы 8 и 9 


пемента: Е я . 


с ры проводом. 


ПРОСТОЙ имзч. — 


Печатная. плата. | о 
_ Чертеж возможного о аврианта печат- 
ной платы ‘усилителя изображен на 


кроме диодов \01—\04 и транзисторов 


МТЗ, МТ4. Плата рассчитана на установку 
‚ резисторов МАТ. конденсаторов КМ:6 


и ‘операционного усилителя »КРЧОВУД1 
в тм ССОвои ее мины 


_ ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 
 ПЛЕТНЕВ 2  ПЕРЕГ ОВОРНОЕ УСТ: 


РОЙСТВО. НА 100 АБОНЕНТОВ. - — РА- 
дио, 2003, № 6, с. Е 


в тексте статьи. ( С. 92. ‘средняя’ ко- 


лонка, 2-й абзац сверху) вместо слов 


"Транзистор. КТ645А (УТ2 в базовом 
блоке)..." следует читать: Транзистор 
КТ645А (МТЗ в базовом же Ак вме- 
ото "УГ. —_ Ре. о г 


(см. вы т 


ЖУК в. ГЕНЕРАТОР. свч. — РАДИО, 


1995, № 10, с. 34—36. 


_ на принципиальной. схеме ‚ прибора 


( см. рис. 1 в статье) позиционное обо- 


значение резистора, включенного меж- 
ду точкой соединения резисторов 847, 
А53, В58 и общим проводом, — 856, его 
номинальное сопротивление — 910 Ом. 
_В тексте. ‘статьи. (с. 36, 1-я колонка, 


| предпоследний а Е р 4-я и 5-я строки 
сверху) вместо слов " 


...дроссель 6 от- 
паивают от конденсатора С12..." следу- 


_ ет читать: "... дроссель 16 отпаивают ‚от 


конденсатора 'С18 и резистора Н79... 
_ о. о ро -в | р - 


4 


фзнзаинанеаинон м 


ие 


Цепь РСМ имеется только у микро- 
контроллеров с двумя вариантами ре- 
жима программирования: обычным для 
РСтсго “высоковольтным", включае- 
мым подачей в цепь МСЕВ напряжения 
+12 В, и "низковольтным" (1ю\/ уонаде 
ргодгаттта, ЕМР), для которого доста- 
точно +5 В. Режим [УР имеет некоторые 
отличия от обычного, и учтены они да- 
леко не во всех программах, управляю- 
щих программированием. Чтобы неза- 
висимо от установленной ранее конфи- 
гурации микроконтроллера разрешить 
высоковольтное программирование, вы- 
вод РСМ необходимо соединить с \$$ 
(общим проводом). Учтите, это должно 
быть сделано до подачи на микроконт- 
роллер напряжения питания. 

Иногда рекомендуют включать в цепь 
РСМ последовательно резистор номина- 
лом 240 Ом. Логический уровень на соот- 
ветствующем выводе микроконтроллера 
во время программирования останется 
низким, но вывод будет защищен от пе- 
регрузки в случае, если записанная в па- 
мять программа "вдруг" начнет исполнять- 
ся и окажется, что в ней предусмотрена 
настройка соответствующего разряда пор- 
та на вывод и запись в него лог. 1. 

К выводу ОЗС1 в рабочем режиме ми- 
кроконтроллера подключают один из вы- 
водов кварцевого резонатора или друго- 
го частотозадающего элемента. Хотя так- 
товый генератор во время программиро- 
вания заблокирован, некоторые управля- 
ющие программы переводят микроконт- 
роллер в этот режим слишком медленно. 
Если в процессе переключения генератор 
все-таки успеет совершить несколько ко- 
лебаний, исходное состояние программ- 
ного счетчика микроконтроллера станет 
не нулевым. Это приведет к записи про- 
граммных кодов не вте ячейки, для кото- 
рых они предназначены. Чтобы исключить 
сбои по этой причине и надежно заблоки- 
ровать работу тактового генератора, вы- 
вод О$С1 рекомендуют на время програм- 
мирования соединить с общим проводом 
непосредственно или через конденсатор 
сравнительно большой емкости (СЗ на 
рис. 2), хотя "официальные" протоколы 
программирования этого и не требуют. 


Продолжение. 
Начало см. в «Радио", 2004, № 1, с. 53—55 


"Программаторы и трус 


Ответственный редактор Мванов БВ. С. 
тел. 207-88-17 8 
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дополнительного освазования й 
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контроллеров 


дансном состоянии. Если же к ним все- 
таки подключены какие-нибудь внешние 
элементы, на ход и результат програм- 
мирования они не повлияют. 


Не указанные в табл. 2 выводы микро- 
контроллеров во время программиро- 
вания можно оставить свободными. Они 
находятся, как правило, в высокоимпе- 
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Рис. 7 


Среди адаптеров для Р!Сптсго, под- 
ключаемых к порту СОМ и не требующих 
дополнительного источника питания, по- 
пулярностью пользуется так называе- 
мый ОМ. Его схема, изображенная на 
рис. 3, содержит ряд решений "на гра- 
ни фола", тем не менее адаптер зареко- 
мендовал себя с наилучшей стороны. 
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В исходном варианте он предназна- 
чен для микроконтроллеров Р!С12С508, 
Р!С12С509, Р!С16С84 (устаревший ва- 
риант Р!С16Е8 4) и микросхем памяти с 
интерфейсом ["С. Их программируют, 
вставляя в панель Х$2 различным обра- 
зом, как показано на рис. 4. Имеющая- 
ся на схеме рис. 3 перемычка $1 (в про- 
тотипе она отсутствует) позволяет со- 
единить вывод 10 панели Х$2 с общим 
проводом, что необходимо для програм- 
мирования микроконтроллеров 
Р!С16Е628, устанавливаемых в панель 
аналогично Р!С16Е84. Адаптер пригоден 
и для других микроконтроллеров серии 


Таблица 3 


ты 


7.20 |822) 


Примечание. Назначение выводов модификаций микроконтроллеров в 
корпусах других типов может не совпадать с указанным в таблице. 
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Р!Сптсго (см. табл. 2), если предусмот- 
реть для них соответствующие панели. 
Печатная плата адаптера /ОМ с розет- 
кой Х$1 ОВЭУЕ и расположение элементов 
на ней изображены на рис. 5. Плата одно- 
сторонняя, ее ребром вставляют между 
рядами выводов розетки Х$1, но лишьвы- 
воды 1—5 припаивают непосредственно к 
контактным площадкам. Выводы 7 и 8 со- 
единяют с соответствующими площадка- 
ми проволочными перемычками. Внешний 
вид готового адаптера показан на рис. 6. 
В некоторых случаях с помощью У9)М 
не удается запрограммировать восьмивы- 
водные микроконтроллеры Р!С12Еб29 и 
Р!С12Е675. Причина этого — слишком 
большой интервал между включением на- 
пряжения питания и подачей команды пе- 
рехода в режим программирования. Япон- 
ский радиолюбитель, адрес электрон- 
ной почты которого <Ппопергуопати@ 
по{тай.сот>, предложил устранить не- 
достаток, дополнив адаптер /ОМ узлом, 
схема которого приведена на рис. 7. 
Цепь, шедшую ранее к выводу 2 панели 
Х$2 (см. рис. 3), следует разомкнуть. 


Адаптеры 
для микроконтроллеров 
фирмы Атте! 


Схема стандартного адаптера для ми- 
кроконтроллеров серий АМН (в нее вхо- 
дят микросхемы с названиями, начина- 
ющимися с АТУЭО, АТтедца, АТпу) и АТ89$ 
показана на рис. 8. Его вилку ХР1 под- 
ключают к розетке порта ЕРТ компьюте- 
ра. Перемычки между контактами Зи 11, 
2 и 12 вилки позволяют управляющей 
программе "опознать" адаптер. Светоди- 
од НЁ1 служит для сигнализации о ре- 
жиме работы устройства, но делает это 
лишь в том случае, если управляющая 
программа вырабатывает соответствую- 
щий сигнал. Напряжение + 5 В подают от 
внешнего стабилизированного источни- 
ка, более высокое здесь не требуется. 

С выводами программируемой мик- 
росхемы адаптер соединяют в соответ- 
ствии с табл. 3. 

Редактор — Б. Иванов, графика и фото — А. Долгий 


Телефонная связь между двумя 


абонентами 


П. СЕВАСТЬЯНОВ, Узбекистан, г. Ташкент 


В быту может понадобиться телефонная связь между двумя 
абонентами (с родственниками, гаражом, мастерскими). Решить 
эту задачу можно и не создавая сложные электронные устройст- 
ва, а взяв за основу обычные телефонные аппараты. 


Предлагаемое устройство состоит из 
двух стандартных телефонных аппаратов 
(ТА) — базового и абонентского. В базо- 
вый добавляются детали, обеспечива- 
ющие посылку вызовов и питание разго- 
ворных узлов. Базовый ТА питается от 
сети переменного тока. Линия связи — 
двухпроводная. Дальность связи — не- 
сколько километров. 

Схема (см. рисунок) составлена при- 
менительно к болгарскому телефонному 
аппарату ТА-4100, из которого удаляют- 
ся номеронабиратель, конденсатор С1, 
резистор В1 (обозначены на плате ТА). 
Стрелки на схеме показывают, к каким 
точкам базового ТА подключаются до- 
полнительные детали. 

Принцип действия устройства таков: 
при снятии трубки удаленным абонентом 
образуется цепь: «+» С2 выпрямителя, 
обмотка реле К1, третья клемма номеро- 
набирателя ЗН, разговорный узел базово- 
го телефона РС, контакты рычажного пе- 
реключателя $1.1, вторая линейная клем- 
ма 2Л, линия, клемма ЗЛ, освободивша- 
яся клемма звонка ЗВ, «-—» С2. Сработает 
реле К1. Звонит звонок, питающийся по 
цепи: вторичная обмотка трансформато- 
ра Т1, контакты 7—8 реле К2, контакты 


51.2, звонок НАЛ, контакты 6—7 К1.2, Т1. 
Звонок непрерывный. Трубка снимается 
во время звонка, и в контактах $1.2 цепь 
звонка размыкается. Контакты 4—5 К2.1 
дублируют $1.1, чтобы при снятии труб- 
ки сохранилась цепь питания разговорных 
узлов обоих телефонов. 

При посылке вызова с базового ап- 
парата снимается трубка. При этом пе- 
ременный ток с Т1 проходит через кон- 
такты 7—8 реле К2, $1.2, светодиод НЕЁ, 
В1, контакты 3—4 К1.1,2Н, 2Л, ТА, ЗЛ, Зв, 
Т1. Звонит звонок абонента. Через кон- 
такты $1.1 запускается мультивибратор, 
реле К2 через контакты 7—8 группы К2.2 
периодически подключает в линию вы- 
зывной ток или через 4—5 группы К2.1 
постоянное напряжение. При снятии 
трубки ТА абонента, в момент замыка- 
ния контактов 4—5 реле К2, сработает 
реле К] и устанавливается связь. Напря- 
жение на линии уменьшается до несколь- 
ких вольт, и мультивибратор останавли- 
вается. Прохождение вызова контроли- 
руется светодиодом НЕЛ. 

Если несколько усложнить посылку 
вызова с базового ТА, та мультивибратор 
не нужен. В этом случае, через несколь- 
ко секунд после снятия трубки (в течение 
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которых идет вызов), нажимается ры- 
чажный переключатель и ожидается от- 
ветный звонок. 

Детали: Т1 — трансформатор пита- 
ния, магнитопровод Ш16х16 мм. Пер- 
вичная обмотка содержит 4000 витков 
провода ПЭЛ 0,08; вторичная — 750 вит- 
ков провода ПЭЛ 0,2. Т1 может быть дру- 
гим, с выходным напряжением 38...43 В. 
К1, К2 — реле РЭСУ, паспорт 
РС4.524.205. Реле могут быть другие, с 
сопротивлением обмоток 2...3 кОм и со- 
ответствующими контактами. Транзисто- 
ры КТЗ15И можно заменить на КТ5ОЗГ — 
КТ5ОЗЕ, а КТ5О2Г — на КТ502Д, КТ502Е. 
Диоды — серии КД105, Д2265Б—Д226Г. 
Конденсаторы любого типа, подходящие 
по емкости и рабочему напряжению. Кон- 
денсатор С1 можно заменить керамиче- 
ским или металлобумажным. 


Базовый можно заменить телефонным | 


аппаратом другого типа. Обе группы кон- 
тактов $1 должны быть переключающие. 

При снятом номеронабирателе до- 
полнительные детали размещаются вну- 


три корпуса; трансформатор крепитсяк | 
основанию, а печатная плата — к стой- | 
ке номеронабирателя. Если детали в кор- ' 
пусе не размещаются, то трансформатор | 


выносится в отдельный блок. 
Телефон может работать как простей- 


шая охранная сигнализация. Замыкание | 
контактов микропереключателя $В1 (МП1) 


равносильно снятию трубки, что вызыва- 
ет звонок. Такая сигнализация не контро- 
лирует обрыв линии. Добавление третье- 
го провода-шлейфа и небольшое услож- 
нение схемы устраняют этот недостаток. 
При срабатывании $В2 (МП1), обрыве 
шлейфа или общего провода через рези- 
стор В5 открывается тринистор \$1 и сра- 
батывает реле К1, включая контактами 6— 
7 звонок. Одновременно тринистор от- 
крывает транзистор \УТЗ, через который 


запускается мультивибратор, и звонок № 


становится прерывистым. Этим он отли- 
чается от вызывного звонка. Для прекра- 


щения звонка отключается питание. Если | 
самоблокировка звонка в режиме охран- | 
ной сигнализации не желательна, тотри- 


нистор заменяется на транзистор КТЗ15И 
(КТ5ОЗВ). Если микропереключатели $В1 
и 5В2 установить в разных местах, то по 
характеру звонка можно определить, ка- 
кой из них сработал. Проверялась (в пре- 


делах дома) возможность использования | 


труб отопления в качестве общего прово- 
да — наводки незначительны, что позво- 
ляет в схеме с сигнализацией применить 
двухпроводную линию. 

В телефонах при положенной трубке 
разговорная схема шунтируется контакта- 
ми. В данной схеме шунтирование можно 
осуществить, соединив клемму 1Н скон- 
тактом 8 реле К1 через конденсатор (1— 


З мкФ на рабочее напряжение 63 — 1008). 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


Что такое инфрадин? 


Современные всеволновые (ДВ, СВи 
КВ) приемники и приемные тракты тран- 
сиверов, работающие на частотах до 
30 МГц, часто выполняют по супергетеро- 
динной схеме с преобразованием вверх, 
с первой промежуточной частотой (ПЧ) в 
диапазоне от 45 МГц и выше. В таких при- 
емниках обычно используют несколько 
преобразований частоты, причем вторая 
и третья ПЧ могут быть низкими. 


Главное достоинство такого решения — 
в большом подавлении помех, проникаю- 
щих по зеркальному каналу, а главный не- 
достаток — в трудности создания филнт- 
ров ПЧ с хорошими характеристиками на 
высоких частотах. 

Однако мало кто знает, что приемни- 
ки с преобразованием вверх имели рань- 
ше специальное название — инфрадин. 
Исторически оно было дано в 1920-х го- 


дах Е. М. Сержентом (Е. М. Загдет, Вет- 
ос Вадю Со.) выпускаемому его компа- 
нией СВ приемнику с ПЧ 3500 кГц. Глав- 
ной целью было обойти патенты на су- 
пергетеродинные приемники, принад- 
лежавшие "Радио группе" компаний 
(РСА, СЕ, ММезйпапоизе и др.). Любопыт- 
но, что в первом инфрадине ПЧ служила 
не разность частот гетеродина и прини- 
маемого сигнала, а их сумма. 

Итак, инфрадин — это супергетеро- 
динный приемник с ПЧ, более высокой, 


чем частоты принимаемых радиостанций 


Редактор — В. Поляков 
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РАДИО № 2, 2004 


Кружок радиотехнического 


конструирования 
А. ЧЕРЕПАНОВ, г. Комсомольск-на-Амуре 


Игра "Фарватер” 


Фарватер — это безопасный в навига- 
ционном отношении проход по реке, озе- 
ру, морю и другому водному пространст- 
ву, характеризующийся достаточными 
глубинами и отсутствием препятствий для 


судоходства. Фарватер обозначают сред- 
’ ствами навигационного оборудования — 
' буями, бакенами, различными знаками. 
’ Такое определение можно прочитать, ска- 
| жем, в политехническом словаре. 


В нашей игре фарватер не обозна- 
чен, его нужно пройти, пользуясь сво- 


еобразной навигационной картой, на 
которой нанесен предполагаемый путь 
модели корабля от условного старта к 
одному из портов (финишу 1 или фи- 
нишу 2) — в зависимости от предло- 
женного задания. 

Играющему даются три попытки, что- 
бы провести вручную корабль на другой 
берег. В случае отклонения от карты, ко- 
рабль попадает на "мину" — включаются 
звуковая и световая сигнализации. Если 
же удалась правильная швартовка к од- 
ному из портов, звучит торжественная 
мелодия. Самое сложное задание — за 
три попытки постараться достичь от стар- 
та точки "финиш 1", пройдя через точку 
"финиш 2", как промежуточный этап. 


Индикатор 
взрыва мины 


9вукобвое 
сопровождение ИД 
барыва мины питания 


ЭвуковоЕ 
сопровождение 
финиша 1 


490 


звуковое 
сопровождение 
финиша? 


98 


НЕ1-Н12 
АЛ356В 


На рис. 1‚а показано расположение 
"мин" (их шесть, но может быть и больше) 
под игровым полем. Каждая "мина" — 
геркон, контакты которого замыкаются 
при приближении к нему постоянного маг- 
нита (от старой динамической головки), 
прикрепленного к днищу корабля. На рис. 
1,6 показано игровое поле сверху. Крас- 
ный ромб на обоих рисунках — это свето- 
вой индикатор взрыва мины, составлен- 
ный из двенадцати светодиодов (рис. 1,в). 

Структурная схема игры показана на 
рис. 1,г. Как видите, в состав игры вхо- 
дят пять блоков, с.устройством которых 
познакомимся подробнее. 

Световой индикатор взрыва мины 
(рис. 2). На транзисторах УТ1—\УТЗ со- 
бран трехфазный мультивибратор, каж- 
дый каскад которого нагружен на гирлян- 
ду из четырех светодиодов. Резисторы 
В1, АЗ, А5 и конденсаторы С1—СЗ зада- 
ют скорость переключения каскадов муль- 
тивибратора, а значит, частоту вспышек 
светодиодных гирлянд. Резисторы На, ВА, 
Аб ограничивают яркость светодиодов. 

Каждый из герконов 5Е1—$Еб закреп- 
лен снизу игрового поля вместе со "сво- 
им" герконом "мины". Как только корабль 
окажется, например, над герконом ЗЕ 1, 
его контакты под действием поля посто- 
янного магнита корабля замкнутся и по- 
дадут питающее напряжение на мульти- 
вибратор. Начнут поочередно вспыхи- 
вать светодиодные гирлянды. 

Транзисторы в этом блоке могут быть, 
кроме указанных на схеме, КТЗ15Е, 
КТЗ102Г. Надежного переключения кас- 
кадов мультивибратора добиваются (ес- 
ли это необходимо) подбором резисто- 
ров В1, ВЗ, В5. Конденсаторы — в +6, 
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Рис. 5 


резисторы — МЛТ-0,125, светодиоды — 
любые из серии АЛЗЗ6. 

Звуковой имитатор взрыва мины 
(рис. 3). Он представляет собой несим- 
метричный мультивибратор, выполнен- 
ный на транзисторах разной структуры с 
положительной обратной связью. Рабо- 
тать мультивибратор начнет только после 
того, как окажутся замкнутыми контакты 
геркона, над которым появится корабль 
с постоянным магнитом. Причем в зави- 
симости от того, контакты какого герко- 
на окажутся замкнутыми, прозвучит ме- 
лодия определенной тональности. В не- 
больших пределах тональность можно 
изменять подбором соответствующего 
частотозадающего конденсатора, сме- 
щать же диапазон тональностей можно 
переменным резистором Н1. Резистор 
В2 ограничивает ток базы транзистора 
\ТЛ, а значит, и УТ2 при случайной уста- 
новке движка переменного резистора в 
нижнее по схеме положение. 

Транзистор УТ1 — любой из серии 
КТЗ15, УТ2 может быть, кроме указан- 
ного на схеме, любой из серий КТ816, 
213-217 (последние придется устано- 
вить на радиатор). Переменный резис- 
тор — СП-3, постоянный — МЛТ-0,125, 
динамическая головка — любая малога- 
баритная, мощностью 0,25-0,5 Вт. 

Звуковой индикатор финиша 1 
(рис. 4). В качестве источника звуково- 
го сопровождения достижения финиша 1 
применена популярная микросхема-син- 
тезатор. Как известно, она представляет 
собой ПЗУ, в котором записаны несколь- 
ко музыкальных отрывков. Приведенная 
схема включения микросхемы не нужда- 
ется в дополнительной настройке. 

После того как контакты геркона $Е1 
окажутся замкнутыми (корабль удачно при- 
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швартовался), к источнику питания будет 
подключен вход возбуждения сигнала (вы- 
вод 13) микросхемы. На выводе 1 появит- 
ся звуковой сигнал, который усилится ка- 
скадом натранзисторе \Т1 и воспроизве- 
дется динамической головкой ВА1. 

При повторении конструкции, в зави- 
симости от музыкального вкуса радиолю- 
бителя, можно применить микросхему 
УМСУТ или УМС8 с соответствующим бук- 
венным индексом. Кварцевый резона- 
тор 201 — от электронных часов, тран- 
зистор — любой из серии КТЗ15, рези- 
стор — МЛТ-0,125, динамическая голо- 
вка — мощностью 0,25 Вт. 


Звуковой индикатор финиша 2 
(рис. 5). Звучание более торжествен- 
ное (пройти к финишу сложнее), поэто- 
му схема автомата несколько усложне- 
на. В данной конструкции применены 
три микросхемы. Три элемента микро- 
схемы 001 (001.1—001.3) работают в 
тактовом генераторе, вырабатывающем 
импульсы частотой следования 1...3 Гц. 
Они поступают на двоично-десятичный 
четырехразрядный счетчик 002, выхо- 
ды которого соединены с входами пре- 
образователя двоично-десятичного ко- 
да в десятичный (003). 
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После преобразования сигнал с выхо- 
дов дешифратора поступает через развя- 
зывающие диоды УО1—\015 и резисто- 
ры В2—В16 на генератор ЗЧ, собранный 
на транзисторах МТТ, \Т2. Через инвертор 
001.4 кгенератору подключена динами- 
ческая головка ВА1. Резисторы А2—В16 
подбирают (при необходимости) в зави- 
симости от выбранного звукового тона. 
Конечно, работа устройства начнется 
только после того, как корабль пришвар- 
туется к финишу 2 и окажется своим по- 
стоянным магнитом над герконом $ЗЕ1. 

Кроме указанных на схеме, транзисто- 
ры могут быть любые из серий КТЗ12, 
КТЗ15, КТЗ42, КТЗ102. Диоды — любые 
кремниевые, оксидный конденсатор — 
К50-6, остальные — К10-17, резисторы — 
МЛТ мощностью 0,125 или 0,25 Вт, ди- 
намическая головка — малогабаритная 
мощностью 0,1-0,25 Вт. 


Блок питания (рис. 6). Для питания \ 
блоков игры разным напряжением (5и _ 


ЭВ) нужен был, конечно, блок питания с 
двумя стабилизаторами, собранный с 
применением готового доступного по- 
нижающего трансформатора. Просмот- 
рев немало публикаций на страницах 
журнала "Радио", кружковцы выбрали 
стабилизатор на 5 В из статьи В. Бори- 
сова "Частотомер с цифровой индика- 
цией" в "Радио", 1985, № 11, с. 50, ана 
9В— из статьи А. Межлумяна "Стабили- 
затор напряжения к автомобильному ак- 
кумулятору" в "Радио", 1985, № 1, с. 54. 
Оба стабилизатора питаются от выпря- 
мителя, выполненного на выходном 
трансформаторе кадровой развертки 
черно-белого телевизора ТВК-110ЛМ. В 


первом стабилизаторе хорошая работа _ 


наблюдалась со стабилитроном КСЛЗЗГ 
(\02), но при появлении сбоев или недо- 
статочном выходном напряжении его 


лучше заменить на КС156А. Со вторым _ 
стабилизатором проще — его выходное „ 


напряжение можно точно установить рав- 
ным 9 В подстроечным резистором В6б. 
Все блоки размещены внутри корпу- 
са от старого телевизора (рис. 7). Гер- 
коны (любые малогабаритные на замы- 
кание контактов, например, КЭМ-2) зву- 
ковой и световой индикации взрыва мин 
смонтированы на нижней стороне игро- 
вой панели в соответствии с рис. Та, а 
герконы индикации достижения фини- 
ша — под соответствующими треуголь- 
ными выступами игрового поля. 
Динамические головки сигнализации 
прихода на финиш размещают вблизи 
треугольных выступов игрового поля, а 
индикации взрыва мин — влюбом месте. 
Редактор — Б. Иванов, 
графика — Ю. Андреевфото — А. Черепанов 
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” РАДИО № 2, 2004 ААА 


Электронный выключатель 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


В настоящее время в радиоэлектронной аппаратуре часто 
применяют электронные выключатели, в которых одной кнопкой 
можно осуществлять как ее включение, так и выключение. Сде- 
лать такой выключатель мощным, экономичным и малогабарит- 
ным можно, если применить полевой переключательный транзи- 
стор и цифровую КМОП микросхему. 


Схема простого выключателя приве- 
дена на рис. 1. Транзистор \УТ1 выпол- 
няет функции электронного ключа, а 
триггер 001 им управляет. Устройство 
постоянно подключено к источнику пита- 
ния и потребляет небольшой ток — еди- 
ницы или десятки микроампер. 

Если на прямом выходе триггера вы- 
сокий логический уровень, то транзистор 
закрыт, нагрузка обесточена. При замы- 
кании контактов кнопки ЗВ1 триггер пе- 
реключится в противоположное состо- 
яние, на его выходе появится низкий ло- 
гический уровень. Транзистор \Т1 от- 
кроется, и напряжение поступит на на- 
грузку. В таком состоянии устройство 
будет находиться до тех пор, пока снова 
не окажутся замкнутыми контакты кноп- 
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Нагрузка 


Рис. 1 


ки. Тогда транзистор закроется, нагруз- 
ка обесточится. | 

Указанный на схеме транзистор име- 
ет сопротивление канала 0,11 Ом, амак- 
симальный ток стока может достигать 
18 А. Следует учитывать, что напряже- 
ние затвор-сток, при котором транзис- 
тор открывается, составляет 4...4,5 В. 
При напряжении питания 5... 7 В ток на- 
грузки не должен превышать 5 А, в про- 
тивном случае падение напряжения на 
транзисторе может превысить 1 В. Если 
напряжение питания больше, ток нагруз- 
ки может достигать 10...12 А. 

Когда ток нагрузки не превышает 4 А, 
транзистор можно использовать безтеп- 
лоотвода. Если ток больше, необходим 
теплоотвод, либо следует применить 
транзистор с меньшим сопротивлением 
канала. Подобрать его нетрудно по спра- 
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вочной таблице, приведенной в статье 
"Мощные переключательные транзисто- 
ры фирмы щегпайопа! Векийег" в "Ра- 
дио", 2001, № 5, с. 45. 

На такой выключатель можно возло- 
жить и другие функции, например, ав- 
томатическое отключение нагрузки при 
снижении или превышении питающим 
напряжением заранее установленного 
значения. В первом случае это может 
понадобиться при питании аппаратуры от 
аккумуляторной батареи, чтобы не до- 
пустить ее чрезмерного разряда, во вто- 
ром — для защиты аппаратуры от завы- 
шенного напряжения. 

Схема электронного выключателя с 
функцией отключения при снижении 
напряжения приведена на рис. 2. В 


не превысит 0,7 В, т.е. будет иметь низ- 
кий логический уровень. Если напряже- 
ние на нагрузке станет больше установ- 
ленного подстроечным резистором зна- 
чения, на базу транзистора поступит на- 
пряжение, достаточное для его откры- 
вания. В этом случае на входе "5" триг- 
гера останется низкий логический уро- 
вень, а кнопкой можно включать и вы- 
ключать питание нагрузки. 

Как только напряжение снизится ни- 
же установленного значения, напря- 
жение на движке подстроечного рези- 
стора станет недостаточным для от- 
крывания транзистора \Т2 — он закро- 
ется. При этом на коллекторе транзи- 
стора напряжение увеличится до вы- 
сокого логического уровня, который 
поступит на вход "5" триггера. На вы- 
ходе триггера появится также высокий 
уровень, что приведет к закрыванию 
полевого транзистора. Нагрузка обес- 
точится. Нажатия на кнопку в этом слу- 
чае приведут только к кратковременно- 
му подключению нагрузки и последую- 
щему ее отключению. 

Для введения защиты от превыше- 
ния питающего напряжения автомат 
следует дополнить транзистором \ТЗ, 
стабилитроном \02 и резисторами ВБ, 
Аб. В этом случае устройство работает 
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Рис. 2 


него дополнительно введены транзи- 
стор \Т2, стабилитрон, конденсатор и 
резисторы, один из которых — подст- 
роечный (84). 

При нажатии на кнопку $В1 полевой 
транзистор \Т1 открывается, напряжение 
поступает на нагрузку. Из-за зарядки 
конденсатора С1 напряжение на коллек- 
торе транзистора в начальный момент 
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аналогично описанному выше, но при 
увеличении напряжения выше опреде- 
ленного значения транзистор УТЗ от- 
кроется, что приведет к закрыванию 
\МТ2, появлению высокого уровня на вхо- 
де "5" триггера и закрыванию полево- 
го транзистора \УТТ1. 

Кроме указанных на схеме, в устрой- 
стве можно применить микросхему 


Рис. 4 


Пробники автолюбителя 


А. МЕДВЕДЕВ, г. Ярославль 


При поиске неисправностей в элект- 
ропроводке автомобиля часто приходит- 
ся использовать измерительные и тести- 
рующие приборы. Данный пробник пред- 
ставляет собой комбинацию простей- 
ших индикаторов напряжения и сопро- 
тивления. Применение этого устройства 
дает определенные преимущества по 
сравнению с другими, так как пробник 
всегда готов к работе, зарядка аккумуля- 
торов происходит в процессе работы, 
пробник не содержит переключателей, 
что удобно при его использовании. Проб- 
ником можно контролировать наличие 
напряжения от 6...7 В, проверять исправ- 
ность диодов, транзисторов, конденса- 
торов, трамблеров, коммутаторов. 

На рис. 1 приведена принципиаль- 
ная схема пробника. В режиме "про- 
звонки" при замыкании щупов загора- 
ется светодиод НЁ1. При подключении к 


Рис. 1 


щупу 1 минуса, акщупу 2 соответствен- 
но плюса источника тока, загорается 
светодиод НЕ2. Резистор В1 является 
ограничительным, его сопротивление 
подобрано для работы с напряжениями 
до 28 В. Светодиоды НЕЁ — красный, 
НЕ2 — зеленый. 

На рис. 2 приведена доработанная 
схема пробника с мигающим светоди- 


НИ И, ИЗ я 
а” 
У | ЗУ 


одом НЁЗ. Когда геркон замкнут, т. е. к 
корпусу пробника поднесен магнит, 
пробник работает в схеме по рис. 1. При 
разомкнутом герконе пробник исполь- 
зуется как генератор сигнала, щуп 1 
подключается к проводу, который не- 
обходимо прозвонить, щуп 2 замыка- 


ется на массу. На другом конце прово- 
да подключается пробник, схема кото- 
рого изображена на рис. 1 (щуп 2 на 
массу). При замыкании цепи, т. е. на- 
хождении нужного провода в жгуте, све- 
тодиоды пробников начинают мигать. 
Устройство очень экономично, так как 
генератор начинает работать только при 
нахождении нужного провода. Свето- 
диоды НЁ1 — красный, НЕ2 — зеленый, 
НЕЗ — красный мигающий. 

На рис. 3 приведена принципиаль- 
ная схема еще одного пробника. Он 
позволяет контролировать уровень 
напряжения. Принцип его работы та- 
кой же, как в пробнике по схеме рис. 1, 
за исключением того, что в зависи- 
мости от уровня напряжения будет 
загораться различное число светоди- 
одов. Светодиоды НЁ1 — красный, 
НЕ2—НЕ5 — зеленые. 
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На рис. 4 приведена схема пробни- 
ка, позволяющего контролировать на- 
личие напряжения от 2,5 В (т. е. этот 
пробник можно использовать для про- 
верки устройств на логических микро- 
схемах). В конструкции предусмотрена 
подсветка для работы в труднодоступ- 
ных местах. При замыкании щупов меж- 
ду собой на базу транзистора \Т1 пода- 
ется минус, он открывается и загорает- 
ся светодиод НЕ2. Щуп 1 соединяется 
с корпусом. Если на щуп 2 подать на- 
пряжение порядка 2...3 В, то откроется 
транзистор \УТ2 и загорится светодиод 
НЕЗ. При увеличении напряжения при- 


мерно до 6...7 В, загорится светодиод 
НЕТ, транзистор \Т2 остается откры- 
тым и светодиод НЁЗ будет постоянно 
гореть. Резистор В4 определяет порог 
открытия транзистора \Т1. Зарядка ак- 
кумулятора подсветки осуществляет- 
ся через ограничительный резистор В2 
и диод \01, при замыкании $А1. 

Светодиоды НЕ? — красный, НИЛ, 
НЕЗ — зеленые. 

Резисторы В1— А5 — МЛТ-0,25. 
Светодиоды НЁЕ1— НЬ5 рекомендую ти- 
па КИПД-40, но возможно использова- 
ние любых других (в схеме на рис. 2 
НЕЗ — любой мигающий светодиод). 
Транзисторы \УТ1 — серии КТЗ61, УТ2 — 
серии КТЗ15 или им подобные, \01 — 
любой диод на ток от 0,26 А. СВ1 — ак- 
кумуляторная батарея изтрех элемен- 
тов. Аккумуляторы рекомендую от слу- 
ховых аппаратов емкостью 0,03 А-ч, но 
возможно использование любых дру- 
гих. СВ2 — аккумуляторная батарея, 
составленная из пяти элементов емко- 
стью 0,26 А.ч или им подобных. Щуп 1 
выполнен в виде провода с зажимом 
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Рис. 4 


типа «крокодил» на конце. Щуп 2 — иг- 
ла, изготовленная из распрямленного 
и заточенного куска пружины, для воз- 
можности разбирать автомобильные 
разъемы. Пробники собираются навес- 
ным монтажом, проверяется их работо- 
способность. Затем они помещаются 
в форму из пластилина или картона и 
заливаются эпоксидной смолой. После 
затвердевания смолы пробник обраба- 
тывается напильником. Для зарядки ак- 
кумуляторов пробник включается в цепь 
на измерение напряжения. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


К561ТМ2, биполярные транзисторы 
КТ342А-КТЗ42В, КТЗ102А-КТЗ1О02Е, 
стабилитрон КС156Г. Постоянные рези- 
сторы — МЛТ, С2-33, Р1-4, подстроеч- 
ные — СПЗ-3, СПЗ-19, конденсатор — 
К10-17, кнопка — любая малогабарит- 
ная с самовозвратом. 

При использовании деталей для по- 
верхностного монтажа (микросхема 
С04013, биполярные транзисторы 


КТЗ130А-9 — КТЗ13З0Г-9, стабилитрон 
В7Х84С4\7, постоянные резисторы 
Р1-12, конденсатор К10-17в) их можно 
разместить на печатной плате (рис. 3) 
из односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита размерами 20х20 мм. 
Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 4. 

Налаживание автомата сводится кус- 
тановке подстроечными резисторами 


напряжений срабатывания устройства. 
Емкость конденсатора С1, возможно, 
придется увеличить — она должна быть 
такой, чтобы переходные процессы в пи- 
таемом устройстве завершились до то- 
го, как конденсатор зарядится до высо- 
кого логического уровня. 


Редактор — Б. Иванов, 
графика — Ю. Андреев, фото — И. Нечаев 
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58) Двухчастотный генератор 
на мигающем светодиоде 


О ОЗЕВЫХ "РАДИО" № НАЧИНАЮЩИМ 


Фо о ооо ооо ооо ооо оо ооо 


> 
© 
5 
н.о 
| 


° РАДИО 


ГА. Бутов, с. Курба Ярославской обл. 


Мигающие светодиоды быстро завоевали симпатии радиолю- 
бителей. Простота их применения окупает некоторые недостат- 


| ки, например, относительно высокую стоимость и невозможность 
’ управлять частотой и скважностью световых импульсов. Радио- 


любители не были бы таковыми, если бы не искали нестандарт- 


В технической литературе уже были 
опубликованы описания устройств, в ко- 
торых мигающие светодиоды использова- 
лись как низкочастотные генераторы пря- 
моугольных импульсов, см., например, 
статьи [1, 2]. Учитывая, что в составе ми- 
гающего светодиода имеется высокочас- 
тотный задающий генератор с делителем 
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Рис. 2 


частоты, не составляет труда собрать ус- 
тройство по схеме на рис. 1, в котором ми- 
гающий светодиод будет одновременно 
работать и как низкочастотный генератор 
счастотой следования импульсов 1...3 Гц, 
икакгенератор пачек импульсов с часто- 
той заполнения 100...350 кГц. 

`Биполярный транзистор \Т1 работа- 
ет как усилитель-разделитель высоко- 
частотной и низкочастотной составля- 
ющих потребляемого светодиодом НЕ1 
тока. На выводе эмиттера транзистора 
\УТ1 выделяется низкочастотная состав- 
ляющая, амплитуда импульсов здесь 
составляет около 2 В. Амплитуда пачек 
высокочастотных импульсов (рис. 2) на 
выводе коллектора того же транзисто- 
ра будет около 4 В. Развернутая осцил- 
лограмма высокочастотного заполне- 
ния импульсов показана на рис. 3. Кон- 
денсатор С4 выполняет роль блокиро- 
вочного по цепи питания. 


’ ные варианты схем включения и применения различным радио- 
’ деталям. Не остались без внимания и мигающие светодиоды. 


Этот генератор имеет одну интерес- 
ную особенность: если последователь- 
но со светодиодом НЁ1 включить дрос- 
сель с индуктивностью несколько де- 
сятков микрогенри, то сигнал на высо- 
кочастотном выходе "окрашивается" 
множеством высокочастотных гармо- 
ник. Такое свойство можно использо- 


Рис. 3 


вать, например, для проверки радио- 
приемников. 

Если генератор, выполненный по 
схеме рис. 1, дополнить делителем ча- 
стоты, собранном на КМОП микросхе- 
меи двух транзисторах, как показано на 
рис. 4, то получится звуковой генера- 
тор тональных импульсов, воспроизво- 
димых высокоомной динамической го- 
ловкой ВА1. На п-канальном полевом 
транзисторе \УТ1 собран усилитель вы- 
сокочастотных импульсов, увеличива- 
ющий их амплитуду до уровня напря- 
жения питания. Микросхема 001 типа 
К561ИЕТО0 представляет собой два че- 
тырехразрядных двоичных счетчика. 
Она включена таким образом, что на 
выводе 13 частота импульсов в 128 раз 
меньше, чем на входе (вывод 2), а на 
выводе 14 — в 256 раз меньше. 

Тон и частота гудков зависят от типа 
и экземпляра примененного светодиода. 


Каскад на биполярном транзисторе \Т2 
построен по схеме эмиттерного повтори- 
теля таким образом, что на динамичес- 
кую головку поступает четырехуровне- 
вый сигнал, осциллограмма которого по- 
казана на рис. 5. Изменяя в небольших 
пределах резисторы НЗ и 84, удается 
изменить характер звучания динамиче- 
ской головки ВАТ. Частоту гудков можно 
повысить, подключив резисторы ВЗ и В4 
к другим выходам счетчика 001.2. 

На месте НЁ1 автор применил мига- 
ющий светодиод типа 1816ВУ0 произ- 
водства фирмы Ктабиа желтого цве- 
та свечения с яркостью до 40 мКд и ди- 
аметром корпуса 10 мм. Его можно за- 
менить любым светодиодом из серий 
8168... , Е7ЭБ6В... (8 мм), Е56В... (5 мм) 
или, например, красным матовым супер- 
ярким 1796В$АО/В. Подойдут мигаю- 
щие светодиоды и других фирм-изгото- 
вителей, но только без встроенного вы- 
сокоомного токоограничительного ре- 
зистора. Микросхему можно заменить 
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Рис. 5 


на СО4520АЕ, а с изменением схемы 
включения — на К561ИЕ1б, К561ИЕ2Р0. 
Биполярные п-р-п транзисторы — лю- 
бые из серий КТЗ15, КТЗ102, КТ645, 
КТ6111, $$9013, 2$С2001. Полевой — 
КП5ОТЛА, КП5ОТВ, КРТОТАКТТЛА, 
К1014КТЛА. Оксидные конденсаторы — 
К50-35 или их импортные аналоги. Непо- 
лярные — К10-17. Резисторы — С1-4, 
МЛТ, С2-23, С2-33. 
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В середине июля прошлого года в 
очередной раз команда Ассоциации лю- 
бителей радиосвязи г. Санкт-Петербурга 
в составе Виктора Царевского (АМТАМ\/), 
Александра Зайцева (АХ1АМ/), Василия 
Рипа (РАТАМР), Валерия Астапенко 
(ЧАТАМЕ) и представителя Минераль- 
ных Вод Сергея Лошакова (ВМ/6Н.М) ре- 
шила поучаствовать в одних из престиж- 
ных международных соревнований по 
радиосвязи — 1ОТА СОМТЕЗТ. При вы- 
боре места работы было принято реше- 
ние активировать ранее "молчавший" ост- 
ров Родшер (1ОТА — ЕП1З3, ВАС — 
АВВ-01-05, МН-0330), который находит- 
ся в Финском заливе в 200 км западнее 
Санкт-Петербурга. Так как определен- 
ный опыт участия в ОХ-экспедициях 
имелся, сборы были недолгими. 

Родшер — маленький каменистый 
остров размерами около 150х80 м, с 
максимальной высотой 4 м над уровнем 
моря, на котором расположены два доб- 
ротных жилых дома, несколько техни- 
ческих зданий и высокий маяк. В 80-х 
годах маяк постоянно обслуживался 
людьми, затем маяк перевели в авто- 
номный режим работы. 

Каменистое дно не позволило кате- 
ру подойти близко к берегу, и нам пред- 
стояло преодолеть 70 м с помощью 
двухвесельного яла, перевезти две тон- 
ны груза. За 4—5 м до берега ял утк- 
нулся в каменистое скользкое дно, и 
грузы тащить пришлось на себе. Так по- 
вторялось шесть раз. Но вот катер дал 
прощальный гудок в темноту, и мы оста- 
лись на острове одни, мокрые и уста- 
лые, но довольные. 

Весь следующий день был посвящен 
благоустройству лагеря и развертыванию 
двух рабочих мест. Хотя палатки с собой и 
были, мы оборудовали несколько комнат 
в домах под "шэки". Бензоагрегаты ре- 
шили оставить на каменистом берегу, а 
провод заземления бросили в море, ре- 
шив этим проблему взаимных помех. 

И вот свершилось! 19 июля под по- 
зывным ВМ ССВ остров Родшер вышел в 
эфир. Мы были приятно удивлены, когда 
после общего вызова на частоте образо- 
вался "рйе-ир". Нам удалось активиро- 
вать этот труднодоступный остров по 
программам 1ОТА, АВС и\МН! 

Через два дня работы и отдыха наша 
радость пребывания на острове смени- 
лась настороженностью. С запада на нас 
надвигался грозовой фронт. Пришлось 
быстро выключить всю аппаратуру и 
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ждать развития событий. Мощные грозо- 
вые раскаты с сильным ливнем, который 
из-за сильного ветра стелился горизон- 
тально по земле. Остров погрузился в 
белый водяной туман. У всех на лицах 
читалось одно, выдержат ли антенны этот 
напор природы или нет? Шторм прошел 
также быстро, как и пришел. Выскочив из 
здания, мы обнаружили, что у \ад! на 
20 м развернуло рефлектор, а объем- 
ный вибратор, установленный на крыше 
здания, "приказал долго жить". Диапазо- 
ны 18и 24 МГц для нас замолчали. 
Далее наши трудовые будни чередо- 
вались с рыбной ловлей. Рыбой мы бы- 
ли обеспечены. На периодическом тра- 
фике с командой, состоящей из ВАЗАЦМ, 
ЦАЗОХ и ВМЗАХ, которая была, если 
смотреть в бинокль (что мы периоди- 
чески и делали), в прямой видимости — 
на островах Виргины, мы обменивались 
информацией. На одном из трафиков 


Снимок на память — остров Родшер "распечатан" для радиолюбительского 
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соседи-москвичи предложили даже бар- 
тер — бензин за рыбу, но мы еще толь- \ 
ко входили во вкус. | 
Что касается "законов дядюшки Мэр- | 
фи", то они не дремали. Вскоре одно из 
рабочих мест отказало. Дальнейшие по- } 
пытки реанимировать его в "робинзоно- 
вых условиях" ни кчему не привели. Далее 
работу, а также ОТА СОМТЕЗТ пришлось 
проводить одним рабочим местом. 
Хорошее время всегда пролетает бы- 
стро. Вот и нам пришла пора сворачивать 
аппаратуру, лагерь, упаковывать имуще- 
ство. Судно за нами прибыло вечером в 
положенный день. При ярком периодиче- 
ском свете маяка приступили к погрузке, 
повторяя и преодолевая все трудности 
разгрузки. Наконец, после шестого за- 
ключительного рейса яла мы во тьме по- 
прощались с этим маленьким, но уют- 
ным островом, который подмигивал нам 
на прощание своим маяком. ы 
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РАДИО № 2, 2004 


Подведены итоги соревнований 
ВИУЗЗ!АМ МММ/ ВТТУ СОМТЕЗТ, которые с 
2003 года проводятся редакцией журна- 
ла "Радио". Отчеты прислали 247 ра- 
диостанций, работавшие из 51 террито- 
рии мира. От российских участников по- 
лучено 52 отчета. 

Команда коллективной радиостан- 
ции ВКОАХХ в составе С. Иванова, 


МОМВ 


1. АКОАХХ 513 4650 193 897450 
2. УТОН 464 3010 203 611030 
3. НИЭАМК 363 3235 178 575830 
$0МВ 
1. НАЭНВУ 838 5430 265 1438950 
2. ЦЛОМС 647 6260 185 1158100 
3. НО 618 4130 245 1011850 
4. ЭАЗ2! 627 3905 243 948915 
5: Е22ВЕ 626 3865 226 873490 
6. ЕМЛММ 600 3590 228 818520 
7. ЧАЧЕСО 578 3675 202 742350 
8. ЧАЗЗАО 547 3445 209 720005 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 


Новости 
Конференция СРВС 


В ноябре прошлого года состоялась ХШ Конфе- 
ренция Союза радиолюбителей Вооруженных Сил 
(СРВС). Среди участников конференции были члены 
Московской секции СРВС и представители из близ- 
лежащих областей. Всего СРВС сейчас насчитыва- 
ет почти 1000 индивидуальных и более 60 коллектив- 
ных членов. 

В отчетном докладе президент СРВС С. Смирнов 
(АКЗВ.) отметил, что за последние годы появились 
новые секции СРВС в регионах, повысилась актив- 
ность в мероприятиях СРВС и улучшилась работа с 
молодежью. За отчетные годы СРВС провел более 15 
"дней активности", учредил почти 20 различных па- 
мятных дипломов и наград. 

Решением Конференции избран Совет СРВС в 
составе: президент — С. Смирнов (ВКЗВ.), вице-пре- 
зиденты — А. Симухин (РВАЗАНМ) и М. Коняев 
(ИАЗАЗМ), члены Совета: О. Абрамов (ВУбвВМ), В. Бо- 
родин (ВУЗУВ), И. Жижимонтов (ЯМ/ЗОКЕ), Ю. Корни- 
енко (Е\/4ВМ), А. Макевкин (АРА4СЕО), Г. Сиднев 
(АКЗОУН) и В. Шишелов (ЧАЭХМ/). 


Дни активности СРВС 


В 2004 году СРВС проведет дни активности по- 
священные: Дню Защитника Отечества (20-23 фев- 
раля), Дню Военно-Морского Флота (25-27 июля), 
Дню Военно-Воздушных Сил (13-15 августа), Дню тан- 
киста (10-12 сентября), Дню войск связи (15-17 октя- 
бря) и Дню Ракетных войск Стратегического назна- 
чения (17-19 декабря). Кроме того, во время февраль- 
ских и октябрьских дней активности запланировано 
провести соревнования по радиосвязи на КВ. 

Дни активности Союза радиолюбителей Воору- 
женных Сил проходят с 0 М$К первого дня до 24 М$К 
последнего дня периода активности. Связи с членами 
СРВС засчитываются каждые календарные сутки. В 
течение одних суток повторные связи засчитываются 
на разных диапазонах, а на одном диапазоне — другим 
видом излучения. При проведении О$О члены СРВС 
передают свой членский номер и принадлежность к ро- 
дам войск. О$ЗО с членами СРВС засчитываются на 
диплом "1418 дней и ночей", диплом "Инженерные 
войска — 300 лет" и памятную медаль "Защитник Оте- 


Итоги ВУЗ$!АМ М/М ВТТУ СОМТЕЗТ 


С. Овчарова и В. Курсова награждена 
плакеткой за победу в подгруппе МОМВ, 
а Янош Поккер (НАЭВИ) и Евгений Мороз 
(ИМ7ССЕ) — медалями. Они победили в 
подгруппах ЗОМВ и $О1В-14 соответст- 
венно. Победители в остальных под- 
группах и лидеры по территориям мира 
в каждой подгруппе отмечены контест- 
дипломами журнала "Радио". 


9. ВМММИ — 493 3181 196 623476 
10. $090М/9 427 2815 194 546110 
$018 — 3,5 
1. $57М8В0 76 400 32 12800 
2. НАЗИ 4172953095. 5176 
$01В-7,0 
1 990А 122-730 40 3570 
2. (М6М 132 720 49 35280 
3. $РБОХ/ 112 620 45 — 27900 
$01В-14 
1. ОМ7ССЕ 341 3010 94 282940 
2. НК4ОНО 375 3685 69 254265 


Лидеры по территориям мира в каждой подгруппе: МОМВ — ВКОАХХ, ЦТОН, УКбСОМ, ВЕЗТ2А; $ОМВ — НАЭВО, ЦУЛОМС, 
ЭАЗИ1, Е72ВЕ, ЕЦ1ММ, ЧАЧЕСО, ЗО9ИМ/9, А45МО, ЗМС, ЗМ5УЕВ, РЗ7КС, ОК2ВХ\М, 21:2АМ|, 174070, МЕТОР ЕВЗК$, ЧАЭЕАЧ, 
К4СМН, НВЭСАЕ, ЦЧХ11, ЗАЛВ\МА, УО2ВВ, \-2ММ, ОМ5КЕ, СЕЗЗЕС, УМ5ААХ, ЗУ1СВ, Е5ВО, ОН2С1, РАЗЕВР, ОМ1И, НЗ1РО\, 
С4АЕМТ, ГАЛТОВ, УКЗОВО, НРЛАС, СУОЗУР, 2$1М№; $018В-3,5 — $57МВРО, НАЗИ; $018В-7,0 — Ч9$9О0А, ЗР5ОХу, ЦЧАЗВЕ; 
$018В-14 — ЧМ7ССЕ, НК4ОНО, УЕ?Р\ 977НО, ВУЗОММ, АХЭЕС, ОК2РСЕ, ЗРЗКЕН, \М/АЕС, М-ЗРМ, ЕЗ4ММ, СХЭВАЕ, ЕОБР5, 
КНС, ОМААЧВ, РТ2МО, НАЛВВ, ЕА/ОН8М/В/Р, ЗАТВММ, УЗ1СА, ЗМ6М.К; $01В-21 — ЭА4НХ, ЭРЗСХН, УВОММММ, УВЗАМ, УМ, 
РАЗВМ/О, ЧАбЫР, УТ5ЕВР; $О1В-28 — ЧАбАОС, ЧТ\А, ЭМЛТОЕ; $\ММ — ОЕОМАЕ, ОНЗ-911. 


чества", а О$О с членами Московской секции СРВС за- 

считываются еще и на памятные знаки секции. 
Более подробную информацию можно получить на 

Интернет-сайте СРВС миилм.атаги.ги 


Соревнования 
УЁ/ОМ Соще$1 


Чтобы стимулировать женский КВ спорт, редакция 
журнала "Радио" ежегодно во вторую субботу марта 
проводит соревнования ВУЗАМ У-/ОМ СОМТЕЗТ. Мы 
приглашаем \- — владельцев индивидуальных радио- 
станций и операторов коллективных радиостанций — 
найти время, чтобы принять участие в этих соревно- 
ваниях. Мы надеемся, что ОМ поддержат их в этом. 

Соревнования пройдут 13 марта 2004 г. с 10 до 
12 М$К на диапазонах 20 и 40 метров. Вид работы — 
СМ/и $5В. К участию в соревнованиях приглашаются 
коротковолновики всех стран мира. 

Зачетных подгрупп пять (все диапазоны, только 
смешанный зачет): станции с одним оператором (от- 
дельно для ОМ и\. операторов), станции с нескольки- 
ми операторами (отдельно для ОМ и\. операторов), на- 
блюдатели. Число \: операторов на коллективной ра- 
диостанции — не менее двух. Станции с операторами 
У. работают со всеми участниками, а станции с опера- 
торами ОМ — только со станциями, на которых опера- 
торы \. В зачет идут О$О вне зависимости от ОТН 
корреспондента. Повторные связи засчитываются на 
различных диапазонах, а на одном диапазоне — дру- 
гим видом излучения (в этом случае разрыв по време- 
ни проведения связей должен быть не менее 10 минут). 

У. операторы передают контрольные номера, со- 
стоящие из В$(Т) и кодового сочетания 88, а ОМ опе- 
раторы — из В$(Т) и кодового сочетания 73. 

Победители в этих соревнованиях будут опреде- 
ляться по наибольшему числу связей. Лидеры в зачет- 
ных подгруппах будут отмечены дипломами и памят- 
ными сувенирами журнала "Радио". 


| Дипломы 
Знаки "Вооруженные Силы России". 


Секция радиолюбителей-военнослужащих г. Моск- 
вы и Московской обл. Союза радиолюбителей Вооружен- 
ных Сил учредила 10 памятных знаков "Вооруженные Си- 
лы России": РВСН, ВВС, Войска ПВО, Мотострелковые 
войска, Танковые войска, ВДВ, Войска связи, Ракетные 
войска и артиллерия, ВМФ, Автомобильные войска. 

Для получения каждого знака необходимо провес- 
ти 10 связей с членами секции или с пятью ветеранами 
ВОВ (членами секции), или пятью коллективными или с 
двумя мемориальными радиостанциями секции. По- 
вторные, смешанные и радиосвязи через репитеры не 


Ниже приведены результаты лиде- 
ров по подгруппам (место, позывной, 
число ОЗО, число очков за О$0, мно- 
житель, окончательный результат) и спи- 
сок лидеров по странам. Полные итоги 
соревнований можно посмотреть на Ин- 
тернет-сайте журнала "Радио" по адре- 
су Ир: //мимими.га4Ч!о.ги/са/соптез$1/ 
гези!/2003-12.5т1. 


3. МЕРА" — 342 2830 80 226400 
| $01В-21 

1. ЭА4ВХ —340 3160 93 293880 

2. ЗРЗСХН 103 680 57 — 38760 

3. УВОМММ 70 685 42 28770 
$01В-28 

1. ЧАбАБС 97 525 40 21000 

2. ОТИА 86 465 31 14415 

3. ЗМТОЕ 24 120 14 — 1680 

$МЛ. 
1. ОЕОМАЕ 114 690 68 — 46920 
2. ОНЗ-911 49 285 43 12255 


засчитываются. Для соискателей (кроме г. Москвы и 
Московской обл.), выполняющих условие настоящего по- 
ложения только на диапазонах 1,8, 28 МГц или на УКВ, 
число необходимых связей уменьшается в два раза. 
Члены Союза радиолюбителей Вооруженных Сил 
и наблюдатели получают знаки на аналогичных усло- 
виях. Члены секции получают один знак "Вооруженные 
Силы России" если в заявках от соискателей их позыв- 
ной сигнал будет повторяться не менее 100 раз. 
Выполнивший условие получения может заказы- 
вать любой из 10 знаков в произвольном порядке: 
10 связей — 1 знак, 20 связей — 2 знака, ... 100 связей — 
10 знаков. Повторные связи на разные знаки не засчи- 
тываются. К каждому знаку "Вооруженные Силы Рос- 
сии" ее соискатель получает специальное удостовере- 


ние. Радиолюбители, получившие 10 разных знаков 
"Вооруженные Силы России" дополнительно получа- 
ют специальный диплом (бесплатно) и автоматически 
становятся почетными членами секции. 

В заявке, выполненной в виде выписки из аппарат- 
ного журнала, необходимо указать фамилию, имя и 
отчество соискателя, а также позывные и членские 
номера членов секции. Члены СРВС по решению Со- 
вета могут быть награждены знаком "Вооруженные 
Силы России" отдельно. 

Стоимость одного знака составляет 80 рублей 
вместе с пересылкой. Денежный перевод и заявку 
(заверять ее не надо) направляют по адресу: 129337, 
Россия, г. Москва, аб. ящ. 13, Симухину А. Б. 

Посмотреть список членов секции и получить до- 
полнительную информацию можно на Интернет-сай- 
те СРВС мимлм.атаги.ги 


Рубрику ведет Олег Бородин 
(ВУЗОМ), г. Липецк 


Мини-соревнования 
"Маке-ЧУр! ОВР Зрипт" 


Эти соревнования будут проходить те- 
леграфом с 4 до 6 (ТС 6 марта на диапа- 
зонах 20 и 40 метров (рабочие частоты — 
вблизи ОНР частот). Организатор сорев- 
нований — ВУ-ОВР СуБ. Повторные свя- 
зи разрешены в разных "турах" (четыре 
получасовых тура: 4.00 — 4.29 ПТС, 4.30 — 
4.59 ОТС, 5.00 — 5.29 ОТС, 5.30 — 6.00 
ОТС), ав пределах одного "тура" — на раз- 
ных диапазонах. В них могут принять уча- 
стие все радиолюбители, но выходная 
мощность передающей техники участников 
соревнований не должна превышать 5 Вт. 

Контрольные номера состоят из ВЗТ, 
порядкового номера связи, начиная с 
001 и суффикса позывного предыдуще- 
го корреспондента (при первой связи 
передается сочетание ОНР). Нумерация 
связей сквозная для всех туров. 

За 1 километр расстояния между кор- 
респондентами начисляется 1 очко. Рас- 
стояния (очки) будет определять по ММ//- 
локаторам судейская коллегия. Множи- 
тель — сумма числа корреспондентов 
по диапазонам (т.е. одна станция дает 
не более 2 очков). Окончательный ре- 
зультат — произведение суммы очков за 
связи на множитель. 

Отчет составляют отдельно по диа- 
пазонам с обобщающим листом. Он дол- 
жен содержать: диапазон, время ОТС, 
позывной корреспондента, переданный 
контрольный номер, принятый кон- 
трольный номер, очки за множитель, чи- 
стая графа для очков за связи и графа 
для примечаний. На обобщающем листе 
надо указать свой позывной, Ф.И.О., поч- 
товый адрес, адрес электронной почты, 
обозначение всемирного квадрата М///- 
локатора, сведения об используемой 
мощности, аппаратуре, антеннах, заве- 
рение о том, что участник соблюдал по- 
ложение о соревнованиях, личные ком- 
ментарии о соревнованиях. 

Отчеты должны быть высланы не позд- 
нее 13 марта 2004 г. (по почтовому штем- 
пелю) по адресу: 398043, Липецк, аб. 
ящ. 229. Или электронной почтой (в тек- 
стовом формате!) в адрес: таЗег72®@ 
Пре{т$К.ги 


РЗК — друг ОВР 


Компьютер давно уже стал составной 
частью многих любительских радиостан- 
ций, заняв на столе радиолюбителя такое 
же равноправное положение как тран- 
сивер или приемник с передатчиком. И 
поэтому неудивительно, что все боль- 
шую популярность приобретают цифро- 
вые виды любительской радиосвязи. 
Среди них, пожалуй, наибольший инте- 
рес для любителей ОВР имеет РУК. По 


своей эффективности и "дальнобойнос- 
ти" он почти не уступает телеграфу и как 
будто специально создан для работы ма- 
лой мощностью. 

Джим Хейл (К/5ТРЕ) так описал в ста- 
тье "Путешествия в "Милливаттинг" 
(ОВР-Очцакепу, 2000, ушу) свои экспе- 
рименты с РУК. "Когда вы пробуете рабо- 
тать новым видом связи, вы навсегда за- 
поминаете свою первую О $0. Моя пер- 
вая связь на РУК состоялась 20 марта 
2000 года на диапазоне 10 метров с мек- 
сиканской радиостанцией из пригорода 
Мехико. В начале моя выходная мощ- 
ность была 2 ВТ, а затем я ее уменьшил 
до 700 мВт. Потом предпринял попытку 
снизить мощность до 10 мВт, и мой кор- 
респондентеще достаточно хорошо при- 
нимал мои сигналы. Еще одна интерес- 
ная связь была 20 мая на 15-метровом 
диапазоне с УЁ_2КЕ. Начав с мощности 
700 мВт, я стал постепенно уменьшать 
ее. Вилнис принимал мои сигналы на 
100% до уровня 65 мВт. Я не мог сни- 


ри 
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эту полосу и на экране появится принима- 
емый текст (см. рисунок). 

Где же следует искать РК станции? 
Как правило, они работают в режиме 
верхней боковой полосы (ЦЗВ) в райо- 
не следующих частот: 1838, 3580, 7035, 
10142, 14070, 18100, 21070, 24920 и 
28070 кГц. 

Хорошим компромиссом между низ- 
кой стоимостью аппаратуры и высокой 
стабильностью частоты является исполь- 
зование Р$К-минитрансиверов, пред- 
назначенных только для работы РУК и 
имеющих кварцевую стабилизацию ча- 
стоты гетеродинов. Конструктивно — 
это небольшая коробочка с антенным 
разъемом, подключаемая к компьютеру 
двумя-тремя проводами. Элементы уп- 
равления в ней обычно отсутствуют, так 
как подстраивать частоту не нужно, а 
регулировка НЧ уровней и коммутация 
"прием-передача" осуществляются ком- 
пьютером через настройки звуковой кар- 
ты и СОМ-порт. Причем от управления 
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ЬОСАТОв: ЗОьЗВМ з0АЗвМ 
ТН 15 108 КМ ЕТ СЕ 


зить мощность ниже 10 мВт, но при этом 
уровне Вилнис сообщил, что разбирает 
75% моего текста." Примеров подобных 
ОВР и ОВРр связей на РЗК множество. 

‚ Ненадо думать, что работы РЗК нужна 
очень сложная и дорогая аппаратура. Ком- 
пьютер годится уровня 1ВМ-486 со зву- 
ковой платой. Выход звуковой платы со- 
единяют с микрофонным входом транси- 
вера, а вход — с НЧ выходом трансивера. 
Единственным требованием к приемо- 
передающей аппаратуре является высо- 
кая стабильность частоты. В противном 
случае прием будет неуверенным, а коре- 
спондент может просто "потерять" ваш 
сигнал. Лучше всего использовать радио- 
станцию с синтезатором частоты. 

Для работы Р$ЗК многие используют 
программы МХМ ОюРап, Зтеат, ММпРЪК 
итд. Общим винтерфейсах всех программ 
является наличие так называемого "водо- 
пада" — движущейся полосы, которая со- 
ответствует звуковому спектру на выходе 
приемника. РЗК-станции выглядят на "во- 
допаде" в виде узкой цветной полоски, 
двигающейся вместе с "водопадом". До- 
статочно установить указатель "мыши" на 
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через СОМ-порт можно отказаться, при- Г 2: 


менив в Р5К-трансивере систему \ОХ. 
Американская фирма "Зта! \Мопаег 
[аб 5", например, производит три радио- 
набора для самостоятельной сборки РЭК 
минитрансиверов — РЗК-10, РЗК-20 и 
РЗК-80. Первые два представляют со- 


бой обычные супергетеродины с квар- | 


цевой стабилизацией и кварцевыми 
фильтрами 9 МГц втракте ПЧ. АРЗК-80 — 


это, по сути, однополосный трансивер \ 


прямого преобразования с кварцевым 
фильтром на частоту 3579 кГц на входе. 
Выходная мощность этих минитранси- 
веров 3 Вт. Использование подобных кон- 
струкций совместно с ноутбуком позво- 
ляет иметь портативную Р$К радиостан- 
цию для работы в полевых условиях или 
находясь на даче. 

В заключение хочу призвать любите- 
лей связи на маломощной аппаратуре 
попробовать поэкспериментировать с 
этим быстро набирающим популярность 
видом работы. Тем более, что РЗК рас- 
считан именно на использование неболь- 
ших уровней мощности. Уверен, что вы 
получите массу удовольствия! 
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62] Радиоприемник "Соп{ез{-ВХ" 
Владимир РУБЦОВ (0М7ВУ,), г. Астана, Казахстан 


Этот приемник имеет лучшие параметры, чем разработанный 
автором статьи ранее и опубликованный в мартовском номере 
журнала за 2002 г. приемник "Супер-Тест". Он более чувстви- 
тельный, у него лучше динамический диапазон. 

В этом приемнике поставлен акцент на перенос коэффициен- 
та усиления приемника в большей степени на низкочастотные 
каскады. Это сделано преднамеренно, так как на низких часто- 
тах получить большее отношение сигнал/шум при той же эле- 
ментной базе легче, чем на высокой частоте. Кроме того, приме- 
ненная схема раздельной регулировки усиления по УРЧ и УПЧ 
позволила заметно увеличить качество приема на НЧ диапазо- 
нах без ухудшения динамических показателей. 


Большое внимание в приемнике уделе- 
но ГПД. В нем использована схема Вака- 
ра, которая обладает повышенной ста- 
бильностью частоты. Монтаж генерато- 
ра на керамических стойках (в том числе 
использование керамики в катушках и 
конденсаторах) и использование транзи- 
стора с малыми проходными емкостями 
привело кповышению стабильности час- 
тоты ГПД. Кроме того, появилась возмож- 
ность производить термокомпенсацию 
только на одном диапазоне — 18 МГц при 
использовании однотипных конденсато- 
ров С ТКЕ, близким к нулю. 

Применение системы ЦАПЧ в этом 


использовании многодетального и мно- 
гошумного синтезатора частоты. 
Следует сказать и о системе АРУ. 
Она доведена, если не до совершенст- 
ва, то до желаемого результата (при 
ограниченной элементной базе). Воз- 
можность установки порога срабатыва- 
ния системы АРУ ‚ автономность рабо- 
ты и возможность считывания показа- 
ний 5-метра не зависимо от положений 
движков резисторов, регулирующих 
усиление, предотвращение щелчков 
при появлении мощных импульсных 
сигналов на входе приемника — это 
далеко не все полезные качества дан- 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Рис. 1 


В приемнике нет теплоотводов (за ис- 
ключением небольшого у микросхемы 
ОА1). Предусмотрена возможность ус- 
тановки на входе двухзвенных фильтров. 
Использование полноценного динами- 
ка, удаленность ГПД от динамика и сете- 
вого трансформатора (для предотвра- 
щения нежелательных электромагнит- 
ных и механических обратных связей), 
возможность установки на переднюю па- 
нель крупногабаритных элементов уп- 
равления, свободный доступ к радио- 
элементам (цифровая шкала легко сни- 
мается — три винта) весьма полезны в 
данной конструкции. 

Одним словом, эта конструкция наи- 
более совершенна по сравнению с други- 
ми моими конструкциями (при незначи- 
тельно увеличенной элементной базе). 


Приемник позволяет принимать сиг- 
налы любительских радиостанций, ра- 
ботающих СИ/ и УЗВ в диапазонах 1,8; 
3,5; 7,0; 10; 14; 18; 21; 24 и 28 МГц. 

Чувствительность (при отношении сиг- 
нал/шум, равном 3), мкВ не хуже 0,3 

Двухсигнальная избирательность 


(при расстройке 20 кГц), ДБ ............. 70 
Динамический диапазон 
по "забитию", ДБ... ниинииннинниь, 105 


Полоса пропускания, 
кГц 2,4($$В) и 0,8 (СИ) 
Диапазон работы АРУ (при измене- 
нии выходного напряжения не более чем 
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Номинальная звуковая выходная мощ- 
НОСТЬ, БГ. осанка рава роднее 1 

Максимальная звуковая выходная 
мощность (при использовании допол- 
нительного динамика), ВТ ............... с] 

Приемник питают от сети 220 В 50 п 
или напряжением +12...24 В. Его габари- 
ты — 290х178х133 мм. | 


Принципиальная схема приемника 
приведена на рис. 1. Он представляет 
собой супергетеродин с одним преоб- 
разованием частоты. 

Радиочастотный сигнал через ан- 
тенное гнездо ХМ/1, конденсатор С1 и 
переключатель $А1.1 поступает на 
часть катушки 1, образующей вместе 
с конденсатором переменной емкос- 
ти С4 входной контур. Переключение 
приемника с диапазона на диапазон 
осуществляется замыканием соответ- 
ствующей части витков катушки сек- 
цией переключателя диапазонов $А1.2. 
Секция переключателя $А1.1 на любом 
из диапазонов подключает к антенне 
только часть витков (примерно поло- 
вину) катушки входного контура, обес- 
печивая этим приемлемое согласова- 
ние с антенной. 

В диапазоне 1,8 МГц параллельно 
КПЕ С4 подключается конденсатор С2, 
благодаря чему обеспечивается воз- 
можность настройки в данном диапазо- 
не частот с одновременным уменьше- 
нием коэффициента перекрытия по ча- 
стоте. С входного контура РЧ сигнал 


через конденсатор СЗ поступает на пер- 
вый затвор транзистора \Т1, работаю- 
щего в каскаде УРЧ. На второй затвор 
этого транзистора подано управляю- 
щее напряжение АРУ. Оно подводится 
через резистор В4, которым осуществ- 
ляется ручная регулировка усиления 
данного каскада. 

С УРЧ сигнал подается на двойной 
мостовой балансный смеситель. В со- 
став этого смесителя входят два диод- 
ных моста \/01—\04, /05—\08, два 
трансформатора ТТ, Т2 и два резистора 
А7, В8. Наличие резисторов позволяет 
осуществить переключательный режим 
диодов при сравнительно высоком на- 
пряжении гетеродина и ограничить их 
ток при открывающей полуволне напря- 
жения до предельно допустимого значе- 
ния. Данный смеситель является одним 
из вариантов смесителей высокого 
уровня, способным обеспечить боль- 
шой динамический диапазон за счет вы- 
сокого напряжения гетеродина. К по- 
ложительным качествам данного смеси- 
теля относится и хорошая развязка 
входных и гетеродинных цепей. 

Сигнал ГПД подается на одну из об- 
моток трансформатора Т2, а сигнал ра- 
диочастоты — в точку соединения двух 
обмоток трансформатора Т1. Сигнал 
промежуточной частоты 5,5 МГц снима- 
ется с четвертой обмотки Т1, которая 
включена последовательно с третьей 
обмоткой, чем обеспечивается хорошее 
согласование с высокоомным входом 
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последующего каскада. Далее сигнал 
ПЧ усиливается каскадом, выполнен- 
ным на транзисторах \УТ2УТЗ по каскод- 
ной схеме, где \Т2 включен с общим ис- 
током, а УТЗ — с общей базой. 
Выделенный на контуре Е3С13 сиг- 
нал ПЧ поступает на фильтр основной 
селекции, в качестве которого исполь- 
зуется восьмикристальный кварцевый 
фильтр, выполненный по лестничной 
схеме. При замыкании контактов реле 
К1.1, КР, 1, КЗ.1, К4.1 полоса пропуска- 
ния фильтра сужается с 2,4 до 0,8 кГц. 
С выхода кварцевого фильтра сигнал 
ПЧ через согласующий трансформатор 
ТЗ поступает на второй УПЧ, выполнен- 
ный на транзисторе \Т4 по схеме с об- 
щим истоком. На вторые затворы по- 
левых транзисторов обоих усилителей 
ПЧ поступает управляющее напряже- 


ние АРУ. Резистором Вб9 выполняют \} 


ручную регулировку усиления выше- 
названных каскадов. 

С контура 15С35 сигнал ПЧ поступа- 
етна детектор 5$5В сигнала, выполнен- 
ный на диодах УО9—\/012 по кольцевой 
балансной схеме. На него же через ре- 
зистор балансировки В23 поступает и 
сигнал образцового кварцевого гете- 
родина частотой 5,5 МГц, который со- 
бран на транзисторе \Т13. С выхода 
$$5В детектора сигнал ЗЧ через ФНЧ 
(С37А24С42) и искусственно создан- 
ный неполярный конденсатор С40С41, 
необходимый для предотвращения раз- 
балансировки кольцевого смесителя 
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постоянным напряжением, которое мо- 
жет поступить с базы \УТ5 при изменении 
параметров электролитического кон- 
денсатора С44 с течением времени, по- 
ступает на предварительный усилитель 
низкой частоты, выполненный на мало- 
шумящих транзисторах \/Т5 и \УТб по ка- 
скодной схеме. Первый транзистор 
включен по схеме с общим эмиттером, 
второй — с общей базой. 

С коллектора \УТб сигнал ЗЧ поступа- 
ет через резистор регулировки усиле- 
ния НЧ ВЗ2 на оконечный УНЧ (0А1), ас 
его выхода — либо на динамик ВАЛ, ли- 
бо на телефоны в зависимости от поло- 
жения переключателя $АЗ. С коллектора 
\Тб сигнал ЗЧ также поступает через ка- 
скад на транзисторе \УТ7 и выключатель 
ЗА2 на схему автоматической регули- 
ровки усиления (АРУ), выполненную на 
транзисторе \Т14. На диодах \017 и 
\\018 выполнен выпрямитель АРУ. Вели- 
чина сопротивления Н74 определяет по- 
рог срабатывания системы АРУ, а вели- 
чина емкости С120 — время срабатыва- 
ния. Диоды \/05, УОб предотвращают 
полное закрывание \Т14 при появлении 
мощного импульсного сигнала на входе 
приемника, что предотвращает появле- 
ние щелчков в динамике. 

Наличие резистора Н68 позволяет 
ограничить управляющее напряжение 
АРУ сверху, а резистора В70 — убрать 
нерабочий участок снизу. В эмиттер 
\Т14 включен измерительный прибор 
РА1 в качестве $-метра. В71 ограничи- 
вает сверху подаваемый на РА1 сиг- 
нал, а \О25 создает нелинейность для 
сигналов с большими уровнями, что 
удобно при их считывании. Конденса- 
тор С119 блокирует наводки по ВЧ. На 
вход "В" подается управляющее на- 
пряжение +12 В для запирания при- 
емника при работе передающей при- 
ставки на передачу. 

Генератор плавного диапазона (ГПД) 
выполнен на транзисторе \Т8. К плю- 
сам ГПД можно отнести использова- 
ние каскада усилителя-удвоителя и 
промежуточную частоту 5,5 МГц. Эта 
ПЧ имеет меньшее число пораженных 
точек при преобразовании по сравне- 
нию с другими значениями ПЧ. Параме- 
трический стабилизатор напряжения 
\014ВА50 и конденсатор С86 предот- 
вращают просачивание высокочастот- 
ного напряжения в цепи питания и 
обеспечивают повышенную стабиль- 
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ность параметров выходного сигнала. 
Секция переключателя $А1.3 подклю- 
чает на различных диапазонах частот 
конденсаторы ГПД, а секция $А1.4 под- 
ключает конденсаторы С90 и С91, при- 
мененные для получения необходимой 
растяжки на различных диапазонах. 
Резистор В44 улучшает развязку меж- 
ду генератором и последующим кас- 
кадом. Частоты, вырабатываемые ГПД, 
указаны в табл. 1. 

На транзисторе \Т9 выполнен широ- 
кополосный усилитель ГПД. Малая про- 
ходная емкость затворной цепи и высо- 
кое входное сопротивление каскада спо- 
собствуют хорошей развязке генерато- 
ра от других каскадов. Выход усилителя 
ГПД нагружен на эллиптический фильтр 
нижних частот седьмого порядка с по- 
лосой пропускания 7,33...12,668 МГц. 
Частота среза фильтра — 12,72 МГц. Для 
всех паразитных компонент спектра ге- 
нерируемого сигнала обеспечивается 
подавление более 35 дБ. 

Выход ФНЧ подключен к входу кас- 
када, выполненного на транзисторах 
\УТ10 и \УТ11, который представляет со- 
бой переключаемый усилитель-удво- 
итель. Переключение режимов данно- 
го каскада производят с помощью кон- 
тактов реле К5.1. На диапазонах 1,9; 
3,5; 7; 14; 18 МГц усилитель-удвоитель 
работает как усилитель, а на осталь- 
ных — как удвоитель. При переходе из 
режима удвоения в режим усиления 
коллектор транзистора \Т10 отключа- 
ется, а транзистор \УТ11 переводится в 
линейный режим класса А путем по- 
дачи в базовую цепь дополнительного 
положительного смещения из-за под- 
ключения резистора Н57. В режиме уд- 
воения сигнал с входного трансфор- 
матора Т5 в противофазе подается на 
базы транзисторов. Коллекторы тран- 
зисторов при этом включены парал- 
лельно и нагружены на входную обмот- 
ку трансформатора Т4. С выходной об- 
мотки Т4 сигнал ГПД подается на пер- 
вый смеситель приемника через эмит- 
терный повторитель (\Т12), асее сере- 
дины (вывод "Б") — на цифровую шка- 
лу и передающую приставку. 

Вывод "А" используют при просмот- 
ре АЧХ кварцевого фильтра и его наст- 
ройке по методу, описанному в [1]. Ес- 
ли предполагается использовать при- 
емник совместно с передающей при- 
ставкой, то в ГПД следует ввести систе- 


му расстройки, а при работе цифровы- 
ми видами связи — и систему ЦАПЧ [8]. 
Эта система работает совместно со 
шкалой В. Криницкого [2], иее работа 
подробно описана в [3]. В приемнике 
можно использовать не только эту циф- 
ровую шкалу, но и другие, например, 
авторов В. Буравлева, С. Вартазаряна, 
В. Коломийцева [4]. При использова- 
нии шкалы В. Криницкого для правиль- 
ного отсчета частоты в счетчики необ- 
ходимо записать числа 945000 на НЧ 
диапазонах (до 10 МГц включительно) и 
055000 на ВЧ диапазонах. Фрагмент 
принципиальной схемы ЦШ с элемента- 
ми записи вышеназванных цифр и схе- 
ма коммутации с целью записи цифр в 
шкалу показаны в [8]. 

Блок питания состоит из сетевого 
трансформатора Тб, выпрямительного 
моста /021—\024 и стабилизатора, вы- 
полненного на ОВА2, \Т15, \Т1б и \ТТ7. 
Коллектор транзистора \УТ17 "посажен" 
непосредственно на корпус шасси. На 
эмиттере этого транзистора относи- 
тельно корпуса присутствует отрица- 
тельное напряжение, которое можно 
использовать для дополнительного за- 
пирания каскадов приемника при его 
использовании совместно с передаю- 
щей приставкой. Коэффициент стабили- 
зации выходного напряжения этого ста- 
билизатора — не менее 4000. 
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Из опыта эксплуатации 
антенн для сотового телефона 


М. НИКОЛАСТИКОВ, г. Москва 


За последние годы услуги сотовой 
связи подешевели, а число абонентов 
возросло, причем многие обзаводятся 
"мобильниками" для связи с дачным уча- 
стком, атам она далеко не так устойчи- 
ва, как, скажем, в Москве. Рассмотрим 
"дачный вариант". 

В продаже (во всяком случае, в круп- 
ных городах) имеются внешние антен- 
ны для сотовых телефонов, но они до- 
роги. Журнал "Радио" дважды публико- 
вал описание самодельных антенн [1, 2], 
но повторяя их, не все получают ожида- 
емый результат. Попробуем разобраться, 
используя литературу [3, 4, 5, 6] и мой 
личный двухлетний опыт. 

1. Поляризация радиоволн в сотовой 
связи вертикальная, а не горизонталь- 
ная, как чаще всего в телевидении. По- 
этому, пересчитав размеры телевизион- 
ной антенны на диапазон 900—1800 МГц 
(для а$М), не забудьте повернуть ее на 
90 градусов в вертикальной плоскости. 

2. Известно, чем выше частота, тем 
больше затухание сигнала в кабеле. С 
другой стороны, чем больше диаметр 
кабеля, тем затухание меньше. Поэто- 
му в качестве фидера антенны следует 
использовать коаксиальный кабель воз- 
можно большего диаметра и минималь- 
ной длины. Неудобно — это да, но луч- 
ше. Для "стыковки" с аппаратом можно 
сделать так, как описано в [2], или же, 
если в аппарате предусмотрено гнездо 
для внешней антенны, соединить тол- 
стый кабель снижения с разъемом дву- 
мя короткими проводниками пайкой 
(потери возрастут, но не намного). К 
"фирменным" переходникам надо от- 
носиться осторожно. 

3. Несмотря на заверения в литерату- 
ре, что "металлическую мачту можно не- 
посредственно крепить к точкам нуле- 
вого потенциала", закрепите антенну на 
горизонтальной диэлектрической штан- 
ге длиной 60...80 см, аужеее — к метал- 
лической мачте. Кстати, мачту тоже луч- 
ше использовать диэлектрическую. 

4. Длина волны в диапазоне @$М — 
порядка 30 см, и как она переотразится 
по дороге к вам, неизвестно. Попробуй- 
те повернуть антенну не на 90 градусов 
(как указано выше), а на 30, 45, 60 — 
вдруг поможет? 

5. Поляризация радиоволн исходно 
вертикальная, а поэтому нежелательно 
наличия между вами и базовой станцией 
вертикальных токопроводящих предме- 
тов (водосточные трубы, мачты телеви- 
зионных антенн, опоры линий электропе- 
редач ит. п.). 

Попробую сформулировать рекомен- 
дации по выбору и установке антенны 
для сотового телефона стандарта С$М. 

1. Для начала изготовьте макет ан- 
тенны, как описано в [1, 2], лучше с ре- 
флектором и с кабелем снижения длиной 
не более 1 м. 

2. Определите направление (ази- 
мут) на ближайшую достаточно мощ- 
ную базовую станцию. Делается это 
примерно так. Забрались на ближай- 


ший пригорок (так, чтобы аппарат "пой- 
мал" сеть при минимальном уровне 
сигнала — смотрите на индикатор) и 
пристыковали антенну — сигнал дол- 
жен возрасти. Медленно поворачивае- 
те антенну влево — сигнал пропал (за- 
секли азимут), а теперь медленно впра- 
во — сигнал возрастет, а затем опять 
пропадет (засекли азимут). Среднее 
значение двух азимутов дает направле- 
ние на базовую станцию. Почему по- 
ворачивать надо медленно — потому 
что у всех известных мне аппаратов 
обновление информации об уровне 
сигнала происходит через 3—6 с, не ча- 
ще. Полезно пользоваться компасом. 

3. Теперь не спеша двигайтесь к сво- 
ему дому, стараясь не потерять сигнал. 
Может быть, поймать сигнал базовой 
станции вы сможете, лишь сидя на кры- 
ше — ничего не поделаешь, придется 
покупать (изготавливать) более слож- 
ную антенну. 

Для чего нужен макет простой ан- 
тенны? Ау нее диаграмма направленно- 
сти гораздо шире, чем у высококаче- 
ственных, поэтому легче "поймать" ба- 
зовую станцию. 

4. Может быть, все это и не дает ре- 
зультата, если, например, между вами и 
базовой станцией имеется пригорок, 
который радиоволны обогнуть не в си- 
лах. Здесь может помочь "пассивный 
ретранслятор" — просто металлическая 
сетка размерами примерно 2х4 м — 
ее нужно установить вертикально на 
вершине того пригорочка, чтобы рет- 
ранслятор отражал радиоволны туда, 
куда надо (буквально "на глазок"!). Еще 
лучше — рассчитать и изготовить пас- 
сивный ретранслятор типа "препятст- 
вие" — он достаточно подробно описан 
в [6]. Если в дачном поселке достаточ- 
но много владельцев "мобильников", 
эта работа обойдется дешево. Такой 
способ не проверялся, но замечено: как 
только портится погода и небо затягива- 
ет сплошная пелена облаков, качество 
связи резко улучшается. 

И последнее: в [2] вкралась ошибка — 
точки А и Бантенны должны быть распо- 
ложены горизонтально. 
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"аВозоте, Центг 
_ является одним из старейших музе-_ 
_ ев истории техники в России и един-_ 


_ ние насчитывает более 8 млн экспо- 


документов, 8 миллионов знаков. поч- 


такие раритетные экспонат! 


 льонов; подлинник первого в мире эле- ь 


_ татор, работавший. на ‘линии Санкт-П 
 тербург-Москва с 1898 


„Б.Л. `Розинга и ' многих др: гих. = 


рае в 18: . т 
альный а ‘связ 


ственным, рассказывающим об ис-_ 
тории развития всех видов связи. _ 


_Он расположен в историческом. 
_ дворце князя А.А. Безбородко, из- 

за аварийного. состояния которого. 
в течение последних 30 лет он был. 


закрыт для посетителей. В 2000 г. 


‚была. разработана концепция. воз- 
‚рождения музея, а программа его. 
капитально-реставрационного ре-_ 


монта вошла в Президентский спи- 
сок объектов, подлежащих реконст- 


_ рукции к празднованию 300-летия_ 


Санкт-Петербурга. И вот, 19 декабря 
прошлого года Центральный музей. 
связи им. А.С. Попова открыл свои. 
двери для посетителей и стал рабо- 
тать в режиме открытого музея. 

_ Уникальные коллекции музея. 
представляют собой национальное , 
достояние России и включены в Госу-. 
дарственный каталог музейного фон- 
да Российской Федерации. Собра- 


натов и содержит как документаль- 
‚ные, таки вещевые коллекции по ис- 
тории почтовой, телеграфной ителе- 
фонной связи, радиосвязи и радиове- 


_щания, телевидения, ‘космической. 


связи и современных средств теле-_ 
коммуникации, Среди них представ- 
лено 50000 уникальных исторических 


с 


товой оплаты (марок), 15 тысяч аппа-. 
ратов и 50 тысяч книги журналов. . 
В первую очередь новой экспози- 
ции вошли следующие залы: "История. 
развития средств связи", "История _ 
почтового квартала", "Выставки из кол-_ 
лекций ЦМС", "Мемориальная комна-_ 
та А.С.Попова" ‚ "История развития мо- 
бильной связи в России", "Эволюция. 
услуг современной связи", "Сокровищ-_ 
ница российской филателии". На обо- 
зрение публики музея представлены. 
как 
первый гражданский спутник связи. 
"Луч-15", подаренный музею Минис-_ 
терством РФ по связи и информатиза-_ 
ции; подлинные почтовые сани, пере-_ 
возившие почтовые грузы в ХХХ веке; 
‘нагрудные знаки, баулы и сумки почта-_ 


ктромагнитного телеграфного. ппа-_ 
рата, созданного в 1832 г. П.Л. Шиллин — 
гом, первый. меж, дный комму-_ 


физические. 
и радиотехнические приборы русско-_ 
го физика, изобретателя’ радио про- 
фессора А.С. Попова, им 
было присвоено музею в 1945, . ру- 
кописи и архивные материалы выдаю- - 
щихся российских ученых Б.С. Яко-_ 
би, А.Н. Лодыгина, П.Н. Яблочкова, 
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РАДИО № 2, 2004 


Микрофон с устройством 
записи—воспроизведения 
Игорь НЕЧАЕВ (ЧАЗУЛА), г. Курск 


При работе в эфире зачастую приходится многократно повто- 
рять свой позывной. "Автоматизировать" этот процесс может 
цифровой магнитофон, который имеется в некоторых трансиве- 
рах. Часто для этих целей используют и компьютер. Однако по- 
следний вариант не всегда удобен или возможен. Помочь в этой 
ситуации может описываемое ниже устройство. 


Устройство записи—воспроизведе- 
ния позволяет записать передаваемую 
или принимаемую информацию и вос- 
производить ее многократно. Его ос- 
новой является микросхема [$01416 
(1501420). Она представляет собой эле- 
ктронное устройство записи—воспроиз- 
ведения звуковой информации. Про- 
должительность записи зависит от типа 
примененной микросхемы. Для записи 
информации к микросхеме надо под- 
ключить электретный микрофон, а для 
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лефоны и электретный микрофон. 


(рис. 1) разработана для носимых тран- 
сиверов типов "АММКО-191", "ЗТАМ- 
ОАНО-С510" и аналогичных. К гнездам 
Х$1, Х$2 подключают микрофонную гар- 
нитуру, акх$4 — соединительные кабе- 
ли, подключаемые ктелефонному и ми- 
крофонному гнездам трансивера. Без 
питающего напряжения устройство обес- 
печивает передачу выходного сигнала 
приемника на головные телефоны и сиг- 
нала микрофона на вход трансивера, а 
также дистанционное включение режима 
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Рис. 1 
воспроизведения — динамическую го- — 
ловку. Здесь можно применить компью- И 
терную мультимедийную микрофонную и 
гарнитуру, например, МН$101, МН$111, в. 
в состав которой входят головные те- К5В1 и. е 


Схема микрофонной гарнитуры с ус- 
тройством записи—воспроизведения 
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"ТХ". Происходит это так. При замыкании 
кнопки 5В2 напряжение питания с тран- 
сивера поступает на микрофон и за счет 
протекающего через него тока трансивер 
переходит в режим "ТХ", а сигнал микро- 
фона поступает на него. 

При подаче на гнездо Х$3 питающего 
напряжения (9...24 В) устройство может 
осуществлять запись принимаемого, пе- 
редаваемого сообщений, а также вос- 
произведение записанной информации 
на головные телефоны или передачу ее 
в эфир в автоматическом режиме. Каж- 
дый из режимов включается соответству- 
ющей кнопкой. Питающее напряжение 
стабилизировано микросхемным стаби- 
лизатором напряжения ПА2. Светодиод 
НЁ1 индицирует наличие питающего на- 
пряжения, а НЁЕ2 — режим записи. На 
элементе 001 собран В$-триггер, а на 
транзисторе — электронный ключ. Ра- 
ботает устройство так. 

Режим записи передаваемой ин- 
формации. В этом режиме нажимают 
кнопку 5В2 "РТТ", трансивер перехо- 
дит в режим "ТХ" и микрофонный сигнал 
поступает на него, а также на вход ми- 
кросхемы ОАТ. Для записи информа- 
ции надо нажать еще и на кнопку $84 
"ВЕС ТХ". В этом случае низкий логиче- 
ский уровень поступит на вывод 27 ми- 
кросхемы ОВА1 (режим записи), а сигнал 
с микрофонного усилителя микросхемы 
через контакты $84.2 поступит на око- 
нечный усилитель и будет записан в за- 
поминающее устройство. Продолжи- 
тельность записи определяется дли- 
тельностью нажатия на кнопку 5В4, но 
не превысит 16 с для 1501416би 20 с для 
1501420. В этом режиме светодиод НЕ2 
будет гореть. 

Режим записи принимаемой ин- 
формации. Для этого при приеме на- 
до нажать на кнопку $ВЗ и удерживать 
ее. При этом на вывод 27 микросхемы 
поступит низкий логический уровень, а 
сигнал с выхода УЗЧ трансивера через 
резисторы НТ, Вб и контакты 5В3.2 по- 
ступит на вход оконечного усилителя 
и также будет записан. Максимальная 
продолжительность записи будет та- 
кой же, а светодиод НЕ2 в этом режиме 
будет гореть. 

Режим воспроизведения на голо- 
вные телефоны. Для этого надо крат- 
ковременно нажать на кнопку $В5 
"РЕАУ”. На выводе 24 микросхемы по- 
явится низкий логический уровень, и 
она перейдет в режим воспроизведе- 
ния. При этом на выходе УЗЧ микросхе- 
мы (вывод 14) появится мощный сиг- 


нал, который через резистор В12 по-_ 
ступит на головные телефоны. По окон-_ 
чании воспроизведения светодиод НЕ2_ 


кратковременно вспыхнет. 
Воспроизведение в режиме "ТХ". В 
этом режиме осуществляется воспро- 


изведение записанной информации на _ 
головные телефоны и одновременно _ 
включение трансивера и ее передача в. 
эфир. Для включения этого режима надо _ 
кратковременно нажать на кнопку $В1_ 
"ТХ РЕАУ". При этом высокий логический | 


уровень поступит на вход В-триггера, и 


на его прямом выходе появится низкий | 
уровень, который через конденсатор Сб о 
поступит на вывод 24 микросхемы и она 
переключится в режим воспроизведе-_ 
ния. Сигнал с выхода УЗЧ микросхемы _ 
через элементы В13, С13, А14 поступит _ 


на микрофонный вход трансивера. 


Одновременно высокий логический | 
уровень на инверсном выходе триггера 
откроет транзистор, через микрофон- _ 
ный вход трансивера потечет ток и он. 
перейдет в режим передачи. По оконча-_ 
нии воспроизведения на выводе 25 крат-_ 


ковременно появится низкий логичес- 


кий уровень и светодиод НЕЁ? вспыхнет. | 
Положительный перепад напряжения че- _ 


рез конденсатор СЗ поступит на вход $ 
триггера, и на инверсном выходе появит- 


ся низкий логический уровень, транзис-_ 
тор закроется и трансивер перейдет из. 


режима "ТХ" в режим "ВХ". 


В устройстве для уменьшения его га-_ 
баритов следует применить детали для _ 


поверхностного монтажа. Возможные 


замены элементов ВА? — КР1157ЕН502, _ 


\01 — любой выпрямительный малога- 


баритный, светодиоды — малогабарит-_ 


ные с рабочим током 5...10 мА, полярные 
конденсаторы — чип-танталовые, непо- 
лярные — К10-17, подстроечные резис- 


торы — СПЗ-19, постоянные — Р1-12. _ 
Кнопки — любые малогабаритные с са-_ 
мовозвратом, гнезда Х$1—Х$4 — двух-_ 
канальные (стерео 2,5 и 3,5 мм) от быто- 
вой радиоаппаратуры. Все внешние со-_ 


единительные провода должны быть эк- 
ранированными. 


Большинство деталей размещают на | 


печатной плате из двусторонне фольги- 


рованного стеклотекстолита (рис. 2). _ 
Вторая сторона оставлена металлизи- _ 
рованной и используется как общий про-_ 
вод. Отверстия для деталей на этой сто-_ 
роне раззенкованы. Плату размещают о 


в корпусе из изоляционного материала 


с подходящими размерами, подойдет, | 
например, корпус от компьютерной | 


мышки. На корпусе размещают гнезда, 
кнопки и светодиоды. При желании схе- 
му можно упростить, исключив из нее 
светодиоды, установив взамен НЕ2 пе- 
ремычку и увеличив сопротивление ре- 
зистора НЭ до 10 кОм. 

Налаживание сводится к установке 


подстроечными резисторами необхо-_ 
димых уровней сигналов, при этом _ 
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предварительно надо установить уро- \ 


вень выходного сигнала ЗЧ трансивера _ 


ив дальнейшем поддерживать его при- 
мерно постоянным. Для адаптации ус- 


тройства к трансиверам с отдельной _ 


шиной управления включением пере- 


дачи резистор А4 надо отключить от. 


микрофонной шины и соединить его с 
шиной управления. 
Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев 


О ааа 


{ 


По страницам иностранных журналов 


«Парасол» — зонтичная антенна 


на 160 метров 


В статье Эла Кристмена, КЗЕС (95$Т, 
Ох. 2000, р. 43 — 49) описывается не- 
сколько необычная зонтичная антенна на 
диапазон 160 м, которая легко может быть 
пересчитана и на другие любительские 
диапазоны. Антенна имеет ряд досто- 
инств: во-первых, ее высота не превосхо- 
дит половины высоты обычной четверть- 
волновой вертикальной антенны, т. е. со- 
ставляет всего /./8, во-вторых, вертикаль- 
ная мачта антенны заземлена в нижней 
точке, не требуя опорного изолятора, 
в-третьих, питание антенны осуществля- 
ется в верхней точке мачты, позволяя раз- 
мещать практически по всей ее длине 
другие структуры, например, антенны вы- 
сокочастотных и УКВ диапазонов. Две по- 
добные средневолновые антенны пост- 
роены в штате Пенсильвания и с успехом 
используются для радиовещания. 

По конструкции антенна повторяет из- 
вестную с 30-х годов прошлого века ан- 
тенну-мачту с верхним питанием Айзен- 
берга. Она требует хорошего заземле- 
ния, алучше — системы радиальных про- 
тивовесов. На рис. 1 показана схемаан- 
тенны со 120-ю закопанными на неболь- 
шую глубину четвертьволновыми противо- 
весами. Все они соединены с основанием 
мачты высотой 21,33 м. Коаксиальный ка- 


^ 


Рис. 1 


бель питания проходит внутри мачты, его 
оплетка соединяется с вершиной мачты, 
а центральный проводник — с «зонти- 
ком». Последний выполнен изтрех прово- 
дов длиной по 14,2 м, наклоненых под уг- 
лом 30° к горизонту. Эти же провода явля- 
ются верхней частью растяжек, поддер- 
живающих мачту. Растяжки направлены в 
сторону концов закопанных противовесов. 

Диаметр всех проводов (противовесов 
и зонтика) — 2 мм. Провода медные или 
из бронзового антенного канатика. Про- 
тивовес можно выполнить и из оцинко- 
ванной стали. Сама мачта представляет 
собой двухдюймовую (диаметр 50,8 мм) 
дюралюминиевую трубу и опирается на 
полудюймовую трубу из оцинкованной 
стали длиной 1,5 м, воткнутую в землю. 

Компьютерное моделирование по- 
казало, что такая антенна практичес- 
ки не уступает полноразмерному чет- 
вертьволновому вертикалу с аналогич- 
ной системой противовесов, имеет вы- 
игрыш относительно изотропного излу- 
чателя 1,26 дБи, угол максимума из- 
лучения в вертикальной плоскости 24° 
и входное сопротивление (в точке пита- 
ния) около 30 Ом на резонансной час- 
тоте 1830 кГц. Диэлектрическая про- 
ницаемость земли полагалась равной 
13, проводимость — 5 мсим/м. 


Не останавливаясь на многих проме- 
жуточных вариантах, описанных в ста- 
тье, расскажем лишь о следующих: если 
длину закопанных противовесов умень- 
шить до 21 м, выигрыш антенны падает 
до 0,24 дБи, т. е. на 1 дБ, а длину лучей 
«зонтика», которые теперь направлены 
под углом 45° к горизонту, надо увеличить 
до 15,4 м (для настройки в резонанс). 

Поскольку создание столь разветв- 
ленной «земли» проблематично, оказа- 
лось целесообразным использовать при- 


поднятые противовесы, причем в гораз- * 


до меньшем количестве. На рис. 2 пока- 


зан вариант с восемью радиальными \\ 


противовесами, идущими от основания 
мачты на высоту 3,66 м, и затем гори- 


зонтально, на расстояние 21,3 м отмач- 1 


ты. Три провода «зонтика», наклоненных 
под углом 45°, имеют длину 15,66 м. Вы- 
игрыш антенны упал еще на 0,7 ДБ и со- 
ставил -0,43 дБи при входном сопро- 
тивлении 23 Ом. 

Короткие приподнятые противовесы 
требуют настройки. Для этого у основания 
мачты они соединены по четыре вместе и 
подключены к мачте через две катушки с 
индуктивностью по 7 мкГн. Соединение 
противовесов с мачтой не у земли, а на 
некоторой высоте, отказ от их настройки 
катушками или прокладка непосредствен- 
но по поверхности земли дает худшие ре- 
зультаты, иногда на несколько децибел. 


Рис. 2 


При изготовлении антенны, преду- 
преждает автор, следует обращать самое 
пристальное внимание на качество эле- 
ктрических соединений — от них в силь- 
ной мере зависят потери в антенне. В то 
же время мачта антенны не обязательно 
должна быть алюминиевой — при ис- 
пользовании оцинкованной стали поте- 
ри возрастают менее чем на 0,1 дБ. Не 
обязательно также точно придерживать- 
ся приведенных размеров — мачта мо- 
жет быть несколько выше или ниже, ав 
резонанс антенна настраивается измене- 
нием длины лучей «зонтика». Их также 
может быть не три, а больше. Приподня- 
тые противовесы лучше настраивать от- 
дельно изменением индуктивности ка- 
тушек, включенных в их основание. 

Очень интересные результаты дало 
компьютерное моделирование фазируе- 
мой антенной решетки из четырех зон- 
тичных антенн, размещенных по углам ква- 
драта со стороной 1/4 длины волны. Полу- 
чаются диаграммы направленности неху- 
же, чем у двух-, трехэлементных «волновых 
каналов» на ВЧ диапазонах. Достижимый 
выигрыш превосходит 6 дБ, а отношение 
мощностей излучения вперед/назад — 
23 дБ. Максимум излучения по-прежнему 


направлен под углом 22...23° к горизонту. 


Редактор — В. Поляков 
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Многодиапазонные 


направленные антенны 
Эрнест Гуткин (ЧТ1МА), г. Луганск, Украина 


О многодиапазонной направленной антенне мечтают многие 
радиолюбители. Известен целый ряд технических решений, поз- 
воляющих создать такую конструкцию, но не все они легко вос- 
производимы в любительских условиях. Автор этой статьи пред- 
лагает вниманию читателей свой вариант реализации компакт- 
ной пятидиапазонной направленной антенны. 


Направленная вращающаяся КВ ан- 
тенна на 5 диапазонов (10 — 20 мет- 
ров) и даже на 7 диапазонов (10 — 40 м) 
— актуальная радиолюбительская кон- 
струкция. Большинство ведущих фирм 
мира, производящих антенны для лю- 
бительской радиосвязи, имеют в сво- 
ей номенклатуре несколько пятидиапа- 
зонных антенн, которые отличаются ха- 
рактеристиками и ценой. Каждая из 
фирм, как правило, использует свои от- 
работанные и ставшие стандартными 
способы реализации многодиапазон- 
ности. Например, фирма РОВСЕ 12 при- 
меняет перемежающееся расположе- 
ние элементов разных диапазонов (мо- 
дели ХН5, 5ВА), МОЗЁЬЕУ — большое чис- 
ло резонансных трапов (РВО-67, РВО- 
96), НУ-САШМ — логопериодический ак- 
тивный элемент в сочетании с "траповы- 
ми" директорами (ТН-11), ПТАМЕХ — 
разнообразные проволочные логопе- 
риодические антенны. Новинку пред- 
ложила фирма З{ерр!А — элементы ее 
антенны изменяют свои размеры с по- 
мощью электромеханического привода 
по командам расположенного внизу ми- 
кропроцессорного устройства. 

В предлагаемой статье кратко рас- 
смотрены основные достоинства и не- 
достатки стандартных способов созда- 
ния МДА (МногоДиапазонных Антенн) и 
описан собственный вариант, позволя- 
ющий в габаритах трехэлементного ВК 
(Волнового Канала) диапазона 20 мет- 
ров с длиной бума менее 6 м получить 
пятидиапазонную (10, 12, 15, 17 и 20 
метров) антенну. Общее число элемен- 
тов — 16, авзаимные влияния элемен- 
тов минимизированы без применения 
трапов. Характеристики антенны на каж- 
дом из диапазонов практически соот- 
ветствуют трехэлементному ВК (!). Осо- 
бенность этого варианта — части ди- 
ректора диапазона 20 метров, отсекае- 
мые с помощью двух вакуумных реле, 
используются как директоры диапазо- 
нов 10 и 15 метров. В антенне применен 
пятидиапазонный активный элемент с 
простой схемой согласования, что поз- 
волило питать ее одним кабелем без 
переключений. | 


Характеристики применяемых МДА 
Для анализа МДА были использованы 


как приведенные в литературе данные, 
так и расчеты с использованием ком- 


ветствующие двух- или трехэлементно- 
му ВК, поэтому следует начать с опреде- 
ления этих характеристик. Будем исполь- 
зовать обозначения, принятые в ММАМА: 

$ С; — коэффициент усиления (в даль- 
нейшем — усиление) антенны в свобод- 
ном пространстве по отношению к по- 
луволновому диполю, в децибелах (9Ва); 

$ С. — усиление по отношению к изо- 
тропному излучателю (аВ}. С, = С, + 2,15; 

$7. = В. + Х. — входное сопротивле- 
ние антенны; 

$ Егот{-ю-Васк или Е/В — отношение 
вперед/назад. Численно равно выражен- 
ному в децибелах отношению величины 
переднего лепестка диаграммы направ- 
ленности (ДН) к величине максимально- 
го заднего лепестка в секторе 180 + 60 
град. Чтобы Е/В отражало реальную спо- 
собность антенны ослаблять крутопада- 
ющие лучи (сигналы) от относительно 
недалеко расположенных станций, для 
расчетов принята элевация (угол места) 
50 град. на диапазонах 20 и 17 метров и 
40 град. на остальных; 

$ ММВ — коэффициент стоячей волны. 
В дальнейшем. будем использовать бо- 
лее привычное обозначение КСВ; 

$ ВМ/1,5 и ВМ/2 — ширина полосы ра- 
бочих частот активного элемента в пре- 
делах КСВ не более 1,5 и КСВ не более 2. 
Поскольку программа определяет сразу 
оба значения, удобно ввести показатель 
ВМ/ = ВМ/1,5/В\М2. 

Рассчитаем характеристики трехэле- 
ментного ВК. Это можно сделать для лю- 
бой частоты. Примем { = 28,3 МГц (^ = 
= 10,6 м), рабочая полоса частот — 600 кГц 
(28,0...28,6 МГц), радиус проводника 
г = 10 мм. При оптимизации антенны ве- 
совые коэффициенты для параметров 
КСВ, С, иЕ/В принимаем соответствен- 
но равными 0,3; О,Зи 0,4. 

Расчет произведем для трех вариан- 
тов: 
1) оптимальный (условно) ВК с рас- 
стояниями между активным и пассивны- 
ми элементами (рефлектором и директо- 
ром) За = Заа = 0,17/^. = 1,8 м; 

2) укороченный ВК при $. = За = 0,14^, = 
= 1,48 м; 

3) удлиненный ВК при 5. = 0,17^. = 1,8 м, 
Зав = 0,22^, = 2,33 м. 

Условия расчета — антенна нахо- 
дится в свободном пространстве, Е/В 


определяется для нулевой элевации. 
Расчетные данные сведены в табл. 1. 
Три числа через дробную черту соот- 
ветствуют значениям параметра в на- 
чале (28 МГц), середине и конце рабо- 
чей полосы частот. При расчете В\/ ис- 
ходим из того, что на входе антенны 
применено согласующее устройство 
СУ, обеспечивающее на средней часто- 
те КСВ=1. Данные, приведенные в чет- 
вертой строке этой таблицы, будут об- 
суждаться далее в разделе "Взаимное 
влияние пассивных элементов ВК на 
разных диапазонах". 

При изменении расчетной частоты 
пропорционально изменяется ширина 
рабочей полосы частот. К примеру, при 

= 14,15 МГц параметры С и Е/В будут 
такими же, как в табл. 1, но в полосе 
0,3 МГц. Также в 2 раза будут меньше 
значения ВМ/ (при условии, что радиус 
элементов будет увеличен пропорцио- 
нально, т.е. в 2 раза). 


Укороченные элементы 


Наиболее часто укорочение достига- 
ется включением катушки индуктивнос- 
ти в каждое плечо элемента [2]. При этом 
ухудшается ряд характеристик элемен- 
тов, в первую очередь их широкополос- 
ность. Ощутимый вклад в сужение рабо- 
чей полосы может оказать паразитная 
емкость между витками катушки С.. 

Например, катушка имеет | = 10 мкГни 
С. = 2 пФ. На частоте { = 28 МГЦ Х, = «Ё = 
= ]1760 Ом и Хс = 1/оС = -|2664 Ом. Со- 
противление параллельной цепи из Ё и С. 
будет Х, = {1760х(-2664)/(1760-2664)] = 
=]5187 Ом. Получается, что с учетом вли- 
яния С. реальное значение реактивного 
сопротивления "катушки" выросло в 
5187/1760 = 2,95 раза (соответственно 
выросло и сопротивление потерь), а эк- 
вивалентная индуктивность цепи будет 
Х, „в = 10х2,95 = 29,5 мкГн. Основная же 
проблема, которая возникает из-за на- 
личия С., состоит в том, что вместе с 
ростом индуктивного сопротивления 
цепи возрастает и скорость его измене- 
ния при переходе от одной рабочей ча- 
стоты к другой. Так, в случае катушки с 
нулевой С. при изменении рабочей ча- 
стоты на, допустим, один процент со- 
противление катушки Х, также изменит- 
ся на один процент, а для нашей цепи 
изменение будет уже значительно боль- 
ше — около 5 %. 

Очевидный вывод — емкость С, долж- 
на быть как можно меньше. Достигается 
это однорядной намоткой провода (же- 
лательно с небольшим шагом) на кар- 
касе небольшого диаметра. Вот экспе- 
риментальные данные. Катушка из про- 
вода МГТФ с диаметром по изоляции 
1,55 мм, диаметр каркаса 23 мм, чис- 
ло витков п = 41 (намотка виток к вит- 
ку) имела измеренную индуктивность 
- = 13 мкГн и добротность О = 260. С по- 
мощью ГИР была определена резонанс- 


Таблица 1 


пьютерной программы антенного моде- 
лирования ММАМА [1]. 

Как правило, при разработке таких 
антенн стремятся получить на отдель- 
ных диапазонах характеристики, соот- 
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№ 


С,, ЧВа Р/В, ЧВ 
7.5/7 9/8,3 20,0/25.0/16,.7 510/970 


ная частота контура ЕС. (она оказалась 
равной ® = 42 МПц) и расчетным путем 
(ММАМА) получено значение С. = 1,1 пФ. 

Из этого же провода выполнена другая 
катушка на каркасе диаметром 50 мм. 
Ее данные — п=20, [= 19 мкгн, О = 340, 
ф = 25 МГци С. = 2,13 пФ. 


Диполь с трапами 


Рассмотрим диполь, предназначен- 
ный для работы на диапазонах 10 и 15 
метров, двухдиапазонность которого 
обеспечивается применением резо- 
нансных Е С-трапов, настроенных на 
верхнюю частоту 1, = 28,5 МГц. На час- 
тотах 15-метрового диапазона сопро- 
тивление трапа Х, имеет индуктивный 
характер и его величина определяется 
величинами |: и С, (в С, входит и С.). 
Очевидно, что наличие конденсатора 
С, повлияет на широкополосность дипо- 
ля ВМ/ таким же образом, как и межвит- 
ковая емкость С.. 

Рассчитаем ширину полосы частот 
В\М/1,5 сначала у одиночных полнораз- 
мерных диполей с резонансными часто- 
тами 1, = 28,5 (диполь 1) и Ъ = 21,2 МГц 
(диполь 2), а затем у траповой двухдиа- 
пазонной антенны. Расчеты произведем 
для трех вариантов трапов (трап 1, трап 
2 и трап 3) со значениями емкости тра- 
повых конденсаторов — 15, 25 и 35 пФ 
(индуктивности [, соответственно 2,08, 
1,25 и 0,89 мкГн) при добротности ка- 
тушек О = 150 и радиусе проводника 
г = 15 мм. Результаты расчета приведе- 
ны в табл. 2. Числа в скобках показыва- 
ют, какую долю полосы полноразмерных 
диполей имеет траповая антенна на со- 
ответствующем диапазоне. 

Расчет показывает, что такая антенна 
значительно, в 1,5...3 раза, уступает пол- 
норазмерной по широкополосности. Так 
как это обусловлено, в первую очередь, 
более быстрым ростом входной (собст- 
венной) реактивности, то при использо- 
вании траповых элементов в качестве 
пассивных значительно быстрее в преде- 
лах диапазона будет изменяться и по- 
казатель Р/В. 

Из расчетных данных следует, что 
зависимость широкополосности тра- 
повой антенны на верхнем (10 метров) 
и нижнем (15 метров) диапазонах от 
величины С. имеет противоположный 
характер и выбор величины С, — ком- 
промиссная задача. На верхнем диа- 
пазоне чем больше величина |. (мень- 
ше С,), тем выше резонансное сопро- 
тивление контура-трапа и меньше его 
влияние на широкополосность антен- 


Диапазон 


5 метров 


т 10 


ВК-10 + Д15 + Д20 
ВК-10 + Д15' 


[ Диполь1 | Диполь? ] Тра1 [ Тра2 | Трапз 
По метров | 2055 |  —  [ 14120.69) | 1100 (0,54) | 700034) | 
Г — [ 145 [| 466032) | 6660,46) | 8050,56) — 


№ [ бь9ва | РВВ | 8вм15 
[1 | Толью вк | 5,79 | 267 [| 820 
-_2 | ВК-10 +Р15 + Р20__ | 65,72 | 269 | 80 | 
р вк0+ 15 4 
4 | 610+ 4 | о 
5 Г 3,64 р 655 | 
[6 _ 5 30 


ны на этом диапазоне. Зато на нижнем 
при увеличении |. уменьшается полная 
длина антенны и соответственно ее ши- 
рокополосность. 

Отметим интересную особенность — 
укороченные пассивные элементы поз- 
воляют получить лучший показатель Е/В, 
чем полноразмерные, но в узкой полосе 
частот. 

Что касается потерь в траповой ан- 
тенне, то расчет дает следующие значе- 
ния: в трехдиапазонном одиночном дипо- 
ле длиной 7,4 м с двумя парами трапов 
при добротности катушек О = 150 потери 
на диапазоне 10 метров — 0,14 дВ, 
15 метров — 0,78 аВ и 20 метров — 
0,59 аВ. В ВК страповыми элементами 
общие потери могут превысить 1 аВ. 


Взаимное влияние пассивных 
элементов ВК разных диапазонов 


Известно, что при размещении ан- 


тенн разных диапазонов на одном буме 
элементы более низкочастотных антенн 


д20 д Д0 40 [20 25 |220 


Рис. 1 


Рис. 2 


могут сильно повлиять на параметры 
антенн верхних диапазонов [3]. Для 
оценки этого влияния произведем рас- 
чет параметров трехэлементного ВК-10 
на диапазон 10 метров (+. = 28,5 МГц, 
см. табл. 1, строка 1), находящегося в 
"окружении" более длинных пассивных 
элементов. Для определенности пола- 
гаем, что это директоры и рефлекторы 
ВК диапазонов 15 и 20 метров. Длины 
элементов Д15, Р15и Д20, Р20, атак- 


Таблица 2 


Таблица 3 


же их радиусы и расстояния от центра 
устанавливаем исходя из аналогичных 
размеров Д10 и Р10 с учетом коэффи- 
циентов подобия (отношения частот) 
К15 = 28,3/21,2 = 1,33 и К20 = 28,3/ 
/14,15 =2 (рис. 1). Расчет ведется по- 
этапно. Расчет КСВ и полосы ВМ/ произ- 
водим с применением внешнего согла- 
сующего устройства. На каждом эта- 
пе используется механизм оптимиза- 
ции параметров ВК-10. Результаты рас- 
чета сведены в табл. 3. 

Проведенный расчет (строки 1 и 2) 
показывает, что расположенные за ре- 
флектором Р10 проводники практически 
не влияют на параметры ВК-10. Это объ- 
ясняется тем, что поле за рефлектором 
очень ослаблено и в "задних" проводни- 
ках не может возникнуть заметный ток. 
Расположение рефлекторов, как на рис. 1, 
широко используется в многодиапазон- 
ных антеннах, особенно в случае приме- 
нения многодиапазонного активного эле- 
мента, например, с трапами или ГОМ 
катушками [4]. 

В случае же расположения более 
длинных элементов "впереди" ВК-10 
(в зоне сильного поля) токи в этих эле- 
ментах достигают значительной вели- 
чины. Их влияние резко ухудшает каче- 
ственные показатели ВК-10 (строки 3, 
4, 5), поэтому такие варианты следует 
избегать. В виде исключения возмо- 
жен вариант, когда "длинный" провод- 
ник располагается в ближней зоне ак- 
тивного элемента (на расстоянии 0,054, 
строка 6) [3]. 

Собственно, вопрос применения (рас- 
положения) директорных элементов яв- 
ляется одним из основных при отработ- 
ке многодиапазонной антенны. 

В качестве примера рассмотрим 
вариант совмещенной антенны, со- 
стоящей из трехэлементного ВК-20 с 
оптимальными межэлементными рас- 
стояниями и четырехэлементного 
ВК-10 (рис. 2). Расчет ВК-20 показы- 
вает, что его показатели практически 
совпадают с данными табл. 1 (строка 1). 
Затем проведен расчет (оптимизация) 
показателей ВК-10. Для удобства 
сравнения с показателями несовме- 
щенной трехэлементной антенны рас- 
четные данные помещены в табл. 1, 
строка 4. Видно, что добавление вто- 
рого директора Д10 позволило в зна- 
чительной мере преодолеть негатив- 
ное влияние Д20 и четырехэлемент- 
ный ВК-10 по показателям С и Е/В 
вплотную приблизился к трехэлемент- 
ному (!), но по широкополосности зна- 
чительно уступает. 

Другой пример — совмещенная 14- 
элементная антенна на три диапазона 
типа С-31ХР (ЕОВСЕ-12) с длиной бума 
9,3 м. На диапазоне 10 метров антенна 
обеспечивает усиление 7,3 аВа с помо- 
щью семи элементов этого диапазона 
[5]. Расчет показывает, что такое уси- 
ление может быть обеспечено всего 
четырьмя элементами, следовательно, 
действие остальных трех направлено на 
компенсацию "негативного" влияния ди- 
ректоров нижних диапазонов. 

При построении пятидиапазонной (10 — 
20 метров) антенны использование ком- 
пенсационного принципа мало вероятно 
из-за чрезмерной сложности. 
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Многодиапазонные 


Трехэлементная на 20 метров 
активные элементы ы р ем 
ро Двухдиапазонная 
Он ааилиО. 
Помимо давно используемых трапо- 98 Та метров 
вого и логопериодического излучателей а Е ых 
применяются и другие, относительно но- А-а ды 
вые виды. 1517 10/12 Направление 
Одна из популярных конструкций Модель 5ВА излучения 


на три диапазона показана на рис 3. 
Она состоит из разрезного диполя на 
диапазон 20 метров и расположенных 
на расстоянии 0,1...0,5 м двух провод- 
ников с длинами, близкими к 0,54, на 
диапазоны 15 и 10 метров. За счет 
сильной электромагнитной связи меж- 
ду ними система имеет три резонанс- 
ные частоты. Подбором длины про- 
водников и их расстояния до диполя 
можно получить нужное значение 
входного сопротивления на диапазо- 
нах 10 и 15 метров как в простых, так 


фирмы РГОКСЕ 12 


Рис. 4 


Разные типы пятидиапазонных 
антенн (конкретные образцы) 


Логопериодика. Образец с весьма 
высокими для этого класса антенн ха- 
рактеристиками приведен в [7]. Диапа- 
зон — от 14 до 30 МГц, число элементов — 
13, длина бума — 10,97 м, усиление в 
пределах диапазона от 4,85 до 5,65 аВа, 


Трехэлементные двухдиапазонные 


ОРЕМ Э1ЕЕ\Е излучатели 


один за другим, пять трехэлементных ВК 
на диапазоны 10, 12, 15, 17 и 20 метров, 
можно получить большее усиление, чем 
в логопериодике с тем же числом эле- 
ментов. Очевидны конструктивные не- 
достатки такого построения — большое 
количество фидерных линий (пять) и 
очень большая длина бума. Один из спо- 
собов решения задачи можно увидеть 


410 Е/В — 20...26 аВ. Другая конструкция нарис. 4. Это модель 5ВА фирмы ГОВСЕ 
м описана в ТНЕ АРА АМТЕММА НАМО- 12. Заявленные характеристики этой ан- 
А15 ВООК и имеет более скромные параме- —тенны: усиление — в пределах 5,4... 


Рис. З 


и в многоэлементных антеннах. Такая 
конструкция получила название ореп 
$1ееуе или С-В (соир!ед гезопатог) [6]. 
Недостаток варианта — относитель- 
ная узкополосность. В частности, что- 
бы перекрыть весь диапазон 10 мет- 
ров, приходится применять два про- 
водника-резонатора разной длины. 
Один из них обеспечивает работу в 
нижнем участке 28,0...29,0 МГЦ, а вто- 
рой — 29,0...29,7МГц. 

Хорошие результаты можно полу- 
чить при параллельном соединении не- 
скольких близко расположенных дипо- 
лей с разными резонансными частота- 
ми. При расстояниях между отдельны- 
ми диполями 0,3...0,5 м такой актив- 
ный элемент может обеспечить нор- 
мальные показатели в диапазонах 12, 
15, 17и 20 метров, а в сочетании с дру- 
гими способами — ина диапазонах 10, 
30 и 40 метров [4]. 


тры — длина бума 7,8 м, 12 элементов, 
усиление 4,4...4,6 ЧВаиЕ/В — 14...21 аВ. 
В обеих конструкциях элементы были 
из трубок диаметром около 25 мм. Необ- 
ходимо иметь в виду, что усиление ан- 
тенны уменьшается при уменьшении ди- 
аметра элементов, поэтому в проволоч- 
ном исполнении потребуется больше 
элементов, чем в трубочной антенне с 
тем же усилением. Наличие собиратель- 
ной линии и необходимость изолиро- 
вать элементы от бума существенно ус- 
ложняет и утяжеляет конструкцию. Несо- 
мненный "плюс" ЛПА — всего одна фи- 
дерная линия. 

В логопериодике с большим числом 
элементов в пределах каждого из отно- 
сительно узких радиолюбительских диа- 
пазонов активно работают, как правило, 
только три элемента. В силу особеннос- 
тей ЛПА эти элементы используются ме- 
нее эффективно, чем в составе "узкопо- 
лосного" ВК. Поэтому, если на длинном 
буме расположить последовательно, 


5,9 аВа, Е/В — 14...23 аВ, длина бума — 
9,9м, 15 элементов, 3 фидерные линии. 
Цена антенны — около 1300 Ц$О. 
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управления", предназначенный для мобильных ра- 
ботников, важнейшая часть жизни которых проходит 
в Интернете, на работе и в пути. Первым таким устрой- 
ством стал смартфон Моогоа МРх200, оснащенный 
операционной системой Мгсго$ой \ММпаомз; Моше. = 

Новое устройство от Моюго1а, сочетающее в себе | 
отличные потребительские качества и возможности 
персонализации, присущие мобильным телефонам 
Моюгаа, с богатыми возможностями программного 
обеспечения М/паом/5 Мое станет эффективным 
средством связи, информационным секретарем, ‚ 
мультимедиа-плеером, навигатором по сети Интер- 
нет и платформой для игр. С помощью Мофого!а 
МРх200 можно работать с персональной информаци- 
ей, атакже синхронизировать почту, адресную книгу 
и календарь с Мсгозой Оийоок посредством соеди- 
нения с персональным компьютером или по беспро- 
водной связи с сервером Мгесго5ой Ехспапде. 

Появление на рынке смартфона Моюгоа МРх200 
окажется полезным не только для пользователей, но 
и для операторов сотовой связи, так как способст- 
вует более активному использованию услуг пере-_ 
дачи речи и данных. И, как следствие, появлению но- 
вых источников дохода и повышению среднего до-_ 
хода с абонента (А\уегаде Неуепие Рег У$ег, ААЯРЦ). По | 
ми усилиями создать семейство смартфонов и кар- данным исследований, рост этого показателя для | 
манных ПК с возможностями беспроводной связи, ре- операторов мобильной связи стран Западной Ев-_ 
ализующих своеобразный "пульт дистанционного ропы составляет как минимум 15 %. 


Наступление “двух М” 


Две широко известные во всем мире компании — 
Моогоа и Мсго$оЯ объединяют усилия в области 
производства мобильных устройств. Результатом 
их сотрудничества стал выпуск нового смартфона 
Маоого!а МРх200 на основе операционной систе- 
мы Мсго$о#Я М/паомз$ Мо етМ, обладающего воз- 

’ можностями персонального компьютера 

В конце прошлого года компания Мотогой и пред- 
ставительство Мгсго$ой в России и СНГ объявили о 
скором появлении на российском рынке нового мо- 
бильного устройства — смартфона Моюгоа МРх200, 

’ объединяющего возможности мобильного телефо- 
на и персонального компьютера. 

Выпуск смартфона стал результатом сотрудни- 

’ чества компаний Мотюгоа и Мсго$ой, которые за- 
’ ключили соглашение, направленное на объедине- 
’ ние богатых возможностей офисных компьютерных 
программ с удобством мобильного телефона, по- 
стоянно находящегося под рукой. Это соглашение 
ставит перед собой цель предоставить возможность 
сотрудникам компаний работать с информацией не 
. только в офисе, но и вне своего рабочего места, ес- 
ли это необходимо. Компании намерены совместны- 


РАДИО № 2, 2004 


Эпоха “цветного радио" 


А. ГОЛЫШКО, главный эксперт ЗАО "МТУ-Информ", г. Москва 


"Нельзя быть лидером, если ты ничем не отличаешься от остальных." 


Интерфейс имени датского короля 


Сразу же оговоримся, что ниже никаких 
аналогий с цветным телевидением не бу- 
дет. Просто в настоящее время консор- 
циум, образованный почти двумя тысяча- 
ми компаний, включая Ейс$$оп, Мюсго$о{, 
ВМ, $опу, ие, Арре и др., "продвигает" 
на рынок универсальную беспроводную 
технологию Вищос{Й (дословно "голу- 
бой/синий зуб") вкупе с одноименным 
стандартом для радиоинтерфейса. 

Разумеется, ниже речь пойдет не о 
тех, кто находится обычно в меньшинст- 
ве, ибо предмет нашего разговора на 
самом деле может захватить весь мир. 
Коротко говоря, он позволяет любому 
компьютерному или "околокомпьютер- 
ному" устройству общаться с располо- 
женными поблизости "коллегами" без 
всяких кабелей и драйверов. Учитывая, 
что сегодня практически каждое высо- 
котехнологичное устройство уже содер- 
жит компьютер (или собирается это сде- 
лать в ближайшем будущем), а между 
тем вся бытовая техника уже стала высо- 
котехнологичной, легко представить раз- 
мах предстоящего действа. 

Идеологическим "родителем" Вие- 
{0о{П выступила в конце прошлого века 
шведская компания Епс$5оп. Следует 
отметить, что эта компания и ранее бы- 
ла известна такими известными иници- 
ативами, как, например, стандарт бес- 
проводной телефонной связи ОЕСТ. Что 
же касается ВищЩоот®й, то его история на- 
чалась в 1994 г., когда была осуществ- 
лена первая попытка создания мало- 
мощного и недорогого радиоинтерфей- 
са между мобильным телефоном и его 
аксессуарами. В техническом плане идея 
и первые схемные решения Вшиаос{й 
пришли из исследовательского центра 
ЕЙс$$о0п в городе Лунд (Швеция). А в 
1998 г. для создания Вцаюос{Й объедини- 
лись Ейс$$о0п, Мока, 1ВМ, “| и То$Н!- 
ба. Сегодня любая компания, желающая 
поучаствовать в разработке или произ- 
водстве таких устройств, может свобод- 
но принять участие в работе группы. 

В названии стандарта разработчики 
компаний МоКа и Ейс$5оп использовали 
имя датского короля Нагаа ВшеТосп, 
Харальда Синезубого, правившего в де- 
сятом веке и принесшего христианство в 
Данию, объединив ее с Норвегией. Воти 
технология Виаюос{И должна была "очень 
просто" соединять компьютерные уст- 
ройства. Даже если они произведены 
конкурирующими компаниями. Так что 
телекоммуникационный "тезка" короля 
на самом деле был призван привнести 
бескабельность и беспроводность во 
вселенских масштабах. 


Как это работает 


Как можно почерпнуть во многих ис- 
точниках (в частности, на Ир: //мииим. 
зоЮмК.ги/апай.И т), в целом Вшеюо — 
это система передачи данных по радио 
на очень короткие (внутриофисные) рас- 
стояния, позволяющая осуществлять 
связь беспроводных телефонов, ком- 


Шарль де Голль 


пьютеров и их периферии даже втех слу- 
чаях, когда нарушается требование 10$ 
(пе оф 51911 — прямая видимость). 
Передача довольно быстрая (либо 
720 Кбит/с в одну сторону, либо полный 
дуплекс по 420 Кбит/с). 

Анепосредственно Вшеюо! — это ин- 
тегральная микросхема, которая обеспе- 
чивает связь на частоте 2,44 ГГц (это так 
называемая полоса ПНМ — промышлен- 
ные, научные и медицинские применения, 
иначе 15М — таи&ху, З‹епсе, Медсте). 
Размер готового устройства менее одно- 
го квадратного сантиметра, а мощность 
его передатчика — 1,0; 2,5 и 100 мВт. 

Изначально устройство разрабаты- 
валось для обеспечения дальности свя- 
зи до 10 м (есть и более "дальнобой- 
ные”) и может связать до восьми других 
устройств, формируя на их основе так 
называемую "пикосеть" или РАМ (Рег- 
опа! Ассез$ Ме\могк — сеть персональ- 
ного доступа). Одна из микросхем стано- 
вится ведущей ("таег"), остальные дей- 
ствуют под ее управлением ("$1ауе5"). 
Ведущей схемой обычно является та, ко- 
торая размещена в наиболее мощном 
устройстве, таком как персональный ком- 
пьютер или плата СРУ мини-ЭВМ. Ве- 
дущая схема координирует посылку и 
прием данных в рамках образованной 
РАМ. Если в сети окажется более восьми 
устройств, формируется следующая "пи- 
косеть" и т.д. Множество РАМ, способ- 
ных взаимодействовать друг с другом, 
сформируют уже распределенную сеть 
(ЗсаНегей. Предусматривается, что со 
временем будет координироваться и тра- 
фик между сетями. Каждый радиопере- 
датчик Вищос\{1 имеет свой уникальный 
сетевой 48-битовый адрес, совмести- 
мый с адресным форматом стандарта 
локальных компьютерных сетей |ЕЕЕ 802. 

Возможные проблемы пропуска тра- 
фика данных в РАМ решаются благодаря 
возможности микросхемы Виаос{А бы- 
стро "прыгать" с частоты на частоту (ре- 
жим ЕН — Егедцепсу Норрта с частотой до 
1600 перескоков в секунду), что обеспе- 
чивает хорошую защиту от интерферен- 
ции с другими источниками излучения. 
А если точнее, то там используется спо- 
соб ЕН$$ (скачкообразная перестройка 
частоты с расширением спектра) в ком- 
плексе с дуплексным временным разде- 
лением (ТОО). Поддерживаются также 
синхронные и асинхронные режимы пере- 
дачи информации, обеспечивается про- 
стая интеграция с ТСРЛР. Причем даже 
отдельный пакет может передаваться на 
своей частоте. И это все не зря. 

К примеру, как только включенная по- 
близости микроволновая печь делает не- 
возможной передачу на одном из до- 
ступных радиоканалов, тут же следует 
перескок на другой канал. Не секрет, что 
проблема с трафиком данных является в 
данном случае основной проблемой. 
Ведь довольно много радиоустройств 
(от беспроводных сетей 802.11 и до 
брелков для открывания дверей гара- 
жа), работающих в диапазоне 2,4 ГГц, не 


ОВшеюот 


требует лицензий, и с ними предстоит 
делить радиоспектр устройствам Вие- 
{оотй. Тем не менее указанный диапазон 
слишком "перегружен", поэтому теоре- 
тически "вредная" интерференция не 
может быть исключена на 100 %. 

Трафик данных между устройствами 
Вищоо\Й кодируется, что в сочетании с 
технологией ЕН$$ заметно повышает 
конфиденциальность связи. Чтобы быть 
уверенными втом, что устройства смогут 
"вступать в связь" только с авторизован- 
ными нато устройствами, предусматри- 
вается встроенная процедура аутентифи- 
кации. Она обеспечивает уверенность в 
подлинности сообщения, атакже в том, 
что транзакция, осуществляемая с Вуе- 
{оо -устройства, не получит отказа (т.е. 
транзакция будет подтверждена и авто- 
ризована другой стороной). Защищен- 
ность Виаюос{ масштабируется до трех 
уровней в зависимости от конкретного 
приложения, которое используется: 

Ф* незащищенное; 

Ф* защита на уровне служебного уст- 
ройства (запрет доступа осуществляет- 
ся в соответствии с уровнем "доверия", 
прописанным в микросхеме, к которой 
идет попытка доступа); 

Ф* защита "на уровне линка", где при- 
меняются 128-битные случайные номе- 
ра, хранящиеся индивидуально в каж- 
дой паре устройств, осуществляющих 
сеанс связи через Вищослп. 

В целом стандарт Вищос{й в своем 
роде является уникальным, поскольку в 
процессе его создания впервые весьма 
"успешно" договорились друг с другом 
производители ПК и оборудования связи. 
Хотя, конечно, Вивос\И с его 720 кбит/с 
не способен обеспечить передачу ви- 
деосигнала, что не позволит отказать- 
ся, например, от кабелей между монито- 
ром и компьютером. 


Зеленый свет "голубым зубам" 


Государственная комиссия по радиоча- 
стотам (ГКРЧ) при Минсвязи России вес- 
ной 2003 г. приняла решение, официаль- 
но разрешающее использовать необходи- 
мую для работы Вшеюо! полосу частот — 
2400—2483,5 МГц. Документ также отме- 
няет выдачу частных разрешений для каж- 
дого Вуаос-устройства и предписы- 
вает заявителям руководствоваться об- 
щими правилами сертификации. ГКРЧ 
фактически разрешила применять в Рос- 
сии Вивоо-аппаратуру всех разрабо- 
танных на сегодня типов. Так, маломощ- 
ные Вшаос1{П-передатчики (радиусом 
действия до 10 м) разрешается использо- 
вать свободно. А пользователям более 
"продвинутых", внутриофисных устройств 
Виеос11, "дальнобойность" которых 
должна достигать 100 м, позволено сво- 
бодно применять их, руководствуясь уже 
действующим положением "О порядке 
использования на территории РФ внут- 
риофисных систем передачи данных в 
полосе частот 2400—2483,5 МГц". 


"Зубные" приложения 


Сотовые телефоны, оснащенные Вуе- 
{оо{Й, смогут связываться с другими ус- 
тройствами, образуя с ними РАМ. То есть, 
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к примеру, ПК может автоматически за- 
ходить в Интернет на предмет проверки 
наличия почты, принимать и посылать 
письма через определенные интервалы 
времени, а затем посылать сигнал на со- 
товый телефон о приходе новых сооб- 
щений. Аеще сотовые телефоны с Вше- 
{оо{И могут стыковаться с домашними 


’ базовыми станциями Вивоо\й, что поз- 


волит, находясь дома, совершать и полу- 
чать звонки на мобильный телефон, при- 
ходящие по обычному проводному ка- 
налу (соответственно, по тарифам фик- 
сированной связи, разгружая при этом 
сотовую сеть). При выходе телефона за 
пределы зоны обслуживания домашней 
базовой станции разговор, не прерыва- 
ясь, перейдет в обычный режим. 

Расширение дальности действия Вше- 
{оо1И до 100 м выглядит также вполне вы- 
полнимым, и в этом случае, вероятно, бу- 
дет реализована возможность использо- 
вания телефонов в режиме "маКе-аКе". 
Поскольку при этом не будет использо- 
ваться сама сотовая сеть, подобные 
"звонки" будут вообще бесплатными. 
Ожидается увеличение скорости переда- 
чи до 2 Мбит/с и далее до 10 Мбит/с! Да- 
же если все это не будет реализовано, 
технология Виаос{й уже выглядит недо- 
рогим решением, которое обеспечит сов- 
мещение услуг мобильной и фиксирован- 
ной связи. Ачто с реальными продуктами? 

Компания Ейс$$оп уже давно поставля- 
етна рынок выносной набор для мобиль- 
ного телефона (наушники плюс микро- 
фон), которому не нужен соединительный 
шнур. И в этом она уже не одинока. Верт 
Ащотой\е объединилась с Епс$$оп, что- 
бы ввести аудио-визуальные возможнос- 
ти вавтомобили. ТозНфа и 1ВМ уже выпу- 
стили адаптеры, дающие возможность 
беспроводной связи для персональных 
компьютеров. Ноутбуки, изначально ос- 
нащенные Вущоо, тоже появляются в 
продаже. Все семейство РПА тоже здо- 
рово выиграет с применением Виаос\й, 
поскольку эта технология обеспечит воз- 
можность выхода в Интернет через мо- 
бильные телефоны, а например, компания 
ЗСот уже демонстрировала возможность 
дистанционного управления презентаци- 
ей на базе ПК, используя Райт \, Компания 
Змедеп’$ С Тесппоое$ демонстрирова- 
ла цифровую ручку Мадес $З#ск, которая 
посылает описание движения руки пользо- 
вателя непосредственно в текстовый ре- 
дактор. В нее же, кстати, встроена мини- 
атюрная цифровая камера, которая таким 
же образом передает сделанные снимки 
в компьютер. Разработчики работают над 
телеприемником с беспроводными ко- 
лонками пространственного звучания. 
Затзипа представлял беспроводное ми- 
ниатюрное устройство РС-Ерпопе, где в 
одном корпусе будут сосуществовать со- 
товый телефон, персональный компью- 
тер и\\№еб-браузер. 

В принципе, Вищосй может сильно 
изменить жизнь пользователя. К приме- 


ру, в аэропорту пассажир может совер- 
шить все необходимые действия по ре- 
гистрации билета дистанционно, просто 
проходя мимо соответствующей стой- 
ки. Кто знает, не смогут ли вскоре поку- 
патели оплачивать карточкой МА по- 
купки в супермаркете, не толпясь у кас- 
сы (просто мы идем, а денежки - тю-тю). 

Ну а модные ныне интеллектуальные 
дома также с успехом интегрируют в се- 
бя эту технологию. Дистанционное бес- 
проводное управление включением све- 
та, бытовой техникой, вентиляцией и пр.., 
не вставая с дивана, — завершающий 
аккорд на пути превращения пользовате- 
ля в "Обломова ХХ! века". 

Одними из первых Вшаос{1 уст- 
ройств, вышедших на российский ры- 
нок, стали беспроводные гарнитуры се- 
рии НВН от компании Ейс$$оп и ком- 
плект громкой связи Рагго{ СКЗО00 про- 
изводства одноименной французской 
компании (рис. 1, 2и3З). 

Беспроводные гарнитуры НВН-10, 
НВН-15 и НВН-20 работают на расстоя- 
нии 6б—10 м, что позволяет оставить теле- 
фон на рабочем столе (диване/заднем 
сиденье автомобиля) и наслаждаться все- 
ми преимуществами беспроводной свя- 
зи. К слову, эти блага будут доступны вам 
даже некоторое время после того, как 
ваш телефон украдут (осталось приду- 
мать, чтобы в момент "разлучения" с гар- 
нитурой Вшаюос{ телефон "заорал" — 
"Держи вора!", а потом выпустил шипы, 
пустил газ и позвонил в полицию). 

Большую популярность завоевал ком- 
плект громкой связи в автомобиль Рагго{ 
СКЗ000, который позволяет избавиться 
отнеобходимости вставлять каждый раз 
сотовый телефон в специальный держа- 
тель - неотъемлемую часть традицион- 
ных комплектов громкой связи (САН 
КП`$). Телефон может висеть у вас на 
поясе, болтаться на шее или лежать в 
сумочке на заднем сиденье, а комплект 
будет выполнять все положенные ему 
функции (звук выводится на штатные ди- 
намики, а направленный микрофон поз- 
воляет не отрывать взгляда от дороги). 

Интересный продукт представляет 
компания ТЕСОМ: ВТЗО3З0 (УЗВ Вопде) — 
небольшое (меньше сигаретной пачки) 
устройство, подключающееся к ИЗВ-пор- 
ту компьютера (рис. 4). С помощью 
ВТЗ030 можно легко настроить соедине- 
ние с Интернет через мобильный теле- 


фон, поддерживающий спецификации 
Вуищос и СРВ$, "раскинуть" беспро- 
водную локальную сеть, наладить пол- 
ноценный мобильный офис (с факсом и 
принтером) или установить соединение с 
поддерживающим Вищос{Й портатив- 
ным ПК. Впрочем, это только начало. 

В общем, мир Вцеюо\!Й скоро серьез- 
но интегрируется с миром всех других 
устройств связи (и не только). Причем в 
полном соответствии с тенденциями к 
мультисервисности, универсальности и 
глобализации. 


Грядущие успехи 
и "вилобородые" потомки 


Количество имеющихся во всем мире 
устройств Вивос<{И пока относительно 
невелико и составляло порядка 35 млн по 
состоянию на конец 2002 г. Когда-то от- 
чет экспертов Мег! Гупсп "Тпе Вишаюос{й 
Напабоок 1.0" прогнозировал, что к 2005 г. 
модули Виаюос\{А будут установлены бо- 
лее чем в 1,7 млрд различных устройств. 
Вероятно, наблюдаемый на Западе кри- 
зис телекоммуникаций немного скор- 
ректирует этот прогноз, но ведь речь 
идет о чуть ли не самых дешевых пред- 
ставителях обширного семейства уст- 
ройств беспроводного доступа. Они-то 
наверняка прорвутся. Тем более, что они 
несут с собой много порой весьма нео- 
жиданных удобств пользователям. 

Кстати, пока что Вищоо-чип добав- 
ляет порядка $50 к стоимости устройст- 
ва, в которое его встраивают, но по мере 
наращивания объемов производства це- 
на опустится ниже $10 за штуку. Одна из 
целей, которую преследуют разработчи- 
ки Вищоо, — поддерживать минималь- 
но возможную цену продукта. Ценовая 
цель консорциума Вивоо\{! в настоящее 
время составляет $5 за кристалл. Да и 
потребляемая чипом энергия чрезвычай- 
но мала, что тоже немаловажно. 

Конечно, многое зависит от того, на- 
сколько надежно будут работать все это 
Вшеюо"-сообщество. Члены консорци- 
ума до сих пор утрясают между собой 
окончательные технологические специ- 
фикации: ведь все Вищоо-устройст- 
ва должны "разговаривать" на одном 
языке. Зато новая технология увеличит 
интервал времени использования ин- 
фраструктуры любой телекоммуникаци- 
онной сети, поскольку в ней с помощью 
Виаос{й будут создаваться шлюзы для 
подключения все новых и новых терми- 
нальных устройств. Если, конечно, специ- 
алисты не придумают что-нибудь более 
эффективное. Не следует забывать, что 
в 986 г. Свен Вилобородый сверг своего 
отца Харальда Синезубого и стал коро- 
лем Дании, и всего через год Харальд 
умер в Иомсборге. 

Но даже если подобное случится, мы- 
то с вами теперь можем догадаться, как 
примерно будет называться следующая 
технология. 

Редактор — А. Мирющенко 


Типичные дефекты 


Си-Би радиостанции А[ап 
Александр СОКОЛОВ, г. Москва 


Приобретая 


радиостанцию 


гражданского диапазона 


(27 МГц), каждый пользователь надеется на ее длительную бе- 
зотказную работу. Однако рано или поздно любая аппаратура 
выходит из строя и требует ремонта. В предлагаемой статье 
рассмотрены причины отказов и способы повышения надежно- 


сти радиостанций. 


ние причин отказов сущест- 
вует множество, но некоторые де- 
фекты по статистике повторяются зна- 
чительно чаще других, поэтому их мож- 
но назвать типичными. В основном они 
обусловлены недостатками конструк- 
ции, заложенными на этапе разработ- 
ки. Знание типичных дефектов сокра- 
щает время на диагностику и восста- 
новление работоспособности аппара- 
туры, а также позволяет принять про- 
филактические меры, позволяющие уп- 
редить возникновение этих дефектов. 

Часто причиной отказа радиостан- 
ций Агап 78 р№ш$, Аап 48 р!и$, Аап 48 
Ехсе| является массовое разрушение 
паек на печатной плате в зоне монтажа 
радиоэлементов, относящихся к ГУН 
(УСО). Как правило, дефект развивает- 
ся постепенно: внезапно возникая, мо- 
жет надолго самоустраняться, а устой- 
чиво он проявляется после 6...18 меся- 
цев эксплуатации трансивера на борту 
транспортного средства. При эксплуа- 
тации трансивера в закрытом отаплива- 
емом помещении со стабильными кли- 
матическими условиями дефект прояв- 
ляется значительно позднее либо вооб- 
ще не возникает. Внешним признаком 
неисправности является отсутствие пе- 
редачи (ТХ) или/и приема (НХ). 

При удалении экрана, закрывающе- 
го печатный монтаж ГУН, можно обна- 
ружить концентрические трещины па- 
ек вокруг выводов тех радиоэлемен- 
тов, которые имеют относительно 
большие габариты (катушка 1401, 
транзисторы, конденсаторы). По- 
скольку на плате имеется много дру- 
гих аналогичных компонентов, а дан- 
ный дефект носит исключительно ло- 
кальный характер, возникает предпо- 
ложение, что виной всему является 
парафин, которым щедро залит весь 
объем этого функционального узла. 
Применение вязкой демпфирующей 
заливки вызвано необходимостью уст- 
ранения акустического (от громкого- 
ворителя) и вибрационного (от сотря- 
сений) воздействия на элементы ГУН, 
приводящего к “микрофонному эф- 
фекту" и даже самовозбуждению все- 
го радиотракта. 

Механизм возникновения дефекта 
выглядит следующим образом. Пара- 
фин (или иная примененная воскопо- 
добная заливочная композиция) явля- 
ется органическим веществом, имею- 
щим высокий температурный коэффи- 
циент объемного расширения. Это ве- 
щество обладает хорошей адгезией. 
Обволакивая радиоэлемент, заливоч- 
ная масса деформируется при измене- 
ниях температуры, в результате чего 


возникает сила в направлении продоль- 
ной оси выводов. Эта сила пропорцио- 
нальна габаритам радиоэлемента. 
Иными словами, при нагревании пара- 
фин расширяется и стремится "выта- 
щить” радиодеталь из платы, а при ох- 
лаждении сжимается и "вдавливает”" 
радиодеталь в плату. Возникающие при 
этом циклические знакопеременные 
нагрузки разрушают кристаллическую 
структуру припоя, приводя к возникно- 
вению очагов усталостных трещин. 
При эксплуатации трансивера в автомо- 
биле процесс деструкции паек значи- 
тельно ускоряется из-за значительных 
колебаний температуры (-30...+60 °С) 
и ударно-вибрационных нагрузок. 

С целью предотвращения развития 
описанного дефекта рекомендуется 
производить вытапливание до 90 % па- 
рафина. Для этого используют электро- 
фен, снабженный узкой насадкой. Тем- 
пература потока горячего воздуха 
и длительность его воздействия долж- 
ны исключать термическое поврежде- 
ние радиоэлементов. Температура 
плавления парафина лежит в пределах 
50...70 °С, 

Для надежного обнаружения дефек- 
тов печатного монтажа удобно приме- 
нять специальный источник света с кру- 
говой бестеневой лампой и увеличи- 
тельным стеклом. Выявленные дефект- 
ные пайки необходимо аккуратно вос- 
становить и обязательно промыть спир- 
том или ацетоном. 

Слабым местом трансиверов А!ап 78 
р!и$ является динамическая головка 
МР-250-2. Эта динамическая головка 
фирмы ЗАММ! с номинальной мощнос- 
тью 2 Вт и сопротивлением звуковой 
катушки 8 Ом обладает неплохими аку- 
стическими свойствами, но имеет низ- 
кую надежность подводящих провод- 
ников диффузора, поэтому часто выхо- 
дит из строя. Отремонтировать ее не- 
легко, еще труднее подобрать полно- 
ценную замену из-за жестких ограни- 
чений по габаритам (высота — 20 мм, 
диаметр — 65 мм). 

Можно значительно продлить срок 
эксплуатации динамической головки, 
включив последовательно с ней резис- 
тор сопротивлением 5...10 Ом, мощно- 
стью 1 Вт. Возникающая при этом не- 
значительная потеря громкости мало- 
заметна вследствие особенностей на- 
шего слуха. И еще простой совет: уста- 
навливая радиостанцию в автомобиле, 
старайтесь расположить ее таким обра- 
зом, чтобы обеспечивалось свободное 
прохождение звука к водителю. Это 
позволит без крайней нужды не форси- 
ровать УМЗЧ трансивера и не перегру- 


жать головку. С той же целью рекомен- 
дуется использовать специальный 
внешний громкоговоритель, подключив 
его к гнезду "ЕХТ". 

Следующий дефект возникает в ра- 
диостанциях А!ап 48 Ехсе| и касается 
постоянного резистора В803, а точнее, 
весьма опрометчиво надетой на него 
изоляционной трубки из поливинилх- 
лорида. При работе резистор нагрева- 
ется до температуры выше 100 °С, 
и этот синтетический полимер начина- 
ет разлагаться с выделением хлорис- 
того водорода и других коррозионно- 
активных агентов, которые разъедают 
даже... анодированную сталь крышки 
трансивера! 

Однако главная неприятность состо- 
ит в том, что агрессивная газовая среда 
воздействует на близко расположен- 
ные механические элементы — селек- 
тор каналов ("СН"), кнопки (“"РУМ", 
"М2/0М/"' и др.) и стрелочный $-метр. 
В результате химических реакций все 
имеющиеся металлические детали этих 
элементов покрываются наростом кри- 
сталлизовавшихся солей. Сопротивле- 
ние контактов коммутационных изде- 
лий резко возрастает. Перечисленные 
элементы начинают функционировать 
со сбоями, а потом и полностью утрачи- 
вают работоспособность. 

При эксплуатации трансивера в ав- 
томобиле, где существуют условия для 
образования водяного конденсата, хло- 
ристый водород превращается в соля- 
ную кислоту и процесс усугубляется. 
В результате происходит полная элект- 
рохимическая коррозия печатных про- 
водников, расположенных на фрон- 
тальной плате трансивера в радиусе до 
5 см от вышеупомянутого резистора. 

Для предотвращения развития по- 
добного серьезного дефекта целесо- 
образно применить изоляционную 
трубку из более термостойкого мате- 
риала или обойтись без нее, если меж- 
ду резистором и фронтальной платой 
поместить прокладку из тонкого стек- 
лотекстолита. 

Большое число отказов вызвано низ- 
ким качеством подстроечных резисто- 
ров, которые на схемах имеют обозна- 
чение ВУ (например, В\101). При этом 
внешние проявления неисправностей 
зависят от того, для регулировки какого 
из следующих параметров использует- 
ся резистор: 

— уровень девиации (ЕМ ОЕ\); 

— уровень модуляции (АМ МОБ); 

— порог срабатывания системы шу- 
моподавления (ЗОЕЕСН); 


— чувствительность индикатора 
в режиме приема (НХ $-МЕТЕН); 
— чувствительность индикатора 


в режиме передачи (ТХ $-МЕТЕРН); 

— выходная мощность передатчика 
(ТХ РО\МЕРВ). 

Причинами отказа резисторов явля- 
ются нарушение контактов в местах за- 
клепочных соединений выводов к ме- 
таллизированным наконечникам уголь- 
ного резистивного слоя, трещина гети- 
наксового основания, поломка в цепи 
подвижного контакта. Неисправный ре- 
зистор ремонту не подлежит и требует 
замены с последующей подстройкой 
режима. 


Редактор — А. Мирющенко 
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